سم و 
ازمایشگاه 
برهم کنش میان مواد 
سال سوم دبیرستان 


رشته‌های علوم تجربی - ریاضی‌و فیزیک 


۱۳۹ 


وزارت آموزش و برورش 
سازمان یو هش و برنامه‌ریزی اموزشی 


برنامه‌ریزی محتوا و نظارت بر تألیف : دفتر تألیف کتاب‌های درسی ابتدایی و متوسطه نظری 
نام کتاب : شیمی (۳) و آزمایشگاه - ۲۵۷/۱ 
مولفان : احمد روحآلهی. سیف الله جلیلی. دوست محمد سمیعی و نعمت‌الله ارشدی 
بازنگری و اصلاح : عابد بدریان. غلامعباس پارسافر. سیفالله جلیلی. حسن حذرخانی و علیرضا عابدین 
دبیران شیمی همکار و مشاور : راضیه بنکدارسخی. مهدیه سالارکیا. معصومه شاه‌محمدی اردبیلی. فرشاد صیرفی زاده. 
منصور مختاری و فیروزه منتظری 
ویراستار علمی : حسن حذرخانی 
ویراستار ادبی : سید علیاکبر میرجعفری 
آماده‌سازی و نظارت بر جاپ و توزیع ادارة کل نظارت بر تشر و توزیع مواد آموزشی 
تهران : خیابان ایرانشهر شمالی - ساختمان شمار: ۴ آموزش و پرورش(شهیدموسوی) 
تلفن : ۸۸۸۳۱۱۶۱-۹ ۰ دورنگار : ۰۸۸۳۰۹۲۶۶ کد بستی : ۰۱۵۸۴۷۴۷۳۵۹ 
وب‌سایت : ۰500۰1۲ ۰۵020 ۱۷۷۷۷۱۷ 
مدیر امور فنی و جاپ : سیّداحمد حسینی 
طراح جلد : مریم کیوان 
رسام : فاطمه رئیسیان فیروزآباد. مریم دهقان‌زاده 
صفحه‌ارا : زهره بهشتی شیرازی 
حروفجین : فاطمه باقری‌مهر 
مصحح : رعنا فرج زاده‌دروئی, زهرا رشیدی‌مقدم 
امور آماده‌سازی خبر : اعظم هاشمی 
امور فنی رایانه‌ای : حمید ثابت کلاحاهی. پیمان حبیب‌پور 
ناشر : شرکت حاپ و نشر کتاب‌های درسی ایران : تهران - کیلومتر ۱۷ جاد؛ مخصوص کرج - خیابان ۶۱ (دارو پخش) 
تلفن : ۴۴۹۸۵۱۶۱-۵ دورنگار : ۰۴۴۹۸۵۱۶۰ صندوق بستی : ۱۳۹- ۳۷۵۱۵ 
جاپخانه : نمرکت جاپ و نشر کتاب‌های درسی ایران «سهامی خاص» 
سال انتشارو نوبت جاپ : جاپ یازدهم ۱۳۹۲ 


" شابک ۵ ۱۳۵۵ ۰۵ ۹۶۴ 5 1355 05 964 158 


و به این گل‌های معطر و نو شکفتهٌ جهان اسلام سفارش می کنم که قدر و قیمت لحظات 
شیرین 0 خود را بدانید و خودتان را برای یک مبارزه علمی و عملی بزررگ تا 
رسیدن به اهداف عالی انقلاب اسلامی اماده کنید. 


امام خمینی (رحمةالله علیه) 


زر رنه 11 8۳۳ زاره عم واولا 1 3 ك 
نکر .صا سب طرالن .وا سآموزان عز واولبای اان ۷ 


7 
تا ازطر ام شا مرن - تروق س ی ۱۵۸۵۵/۲۶۲ لرووری روط و زا مک (لنمسطا 
3 ۱ ی ۱ ۴ 4 ن 


بط طوگناه) ۵ گنها ال ناستد 
یم ۱ 
نب شاف لاس ای« یانما ی متعططری 
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داا۱بابکبدبپکپکددددددددددعدددددادداااادپدپدد 33( 


سحجب۰ب۰بپبپبپبپبب ‏ ی ی ءدميم‌ددء( 


سخنی با شما دانش‌آموز عزیز 

کتابی که پیش روی شماست مجموعه‌ای شامل سه بخش مهم از دانش شیمی است. بخش‌هایی که 
اصل بر هم کنش میان مواد. وجه مشترک مفاهیم بیان شده در آنهاست. در تألیف این کتاب تلاش شده 
است تا از طریق ارائَهٌ فعالیت‌های ذهنی و عملی متعدد و بیان برخی مطالب جذاب و انگیزاننده» زمینه برای 
درک عمیق مفاهیم ارائه شده در هر بخش فراهم آید. اگرچه مفاهیم موجود در این کتاب کم‌شمار است. ولی 
مشارکت فعال شما در فعالیت‌های فردی یا گروهی درون پا برون کلاس و ارائهٌ دستاوردهای آنها در کلاس 
می‌تواند محتوای کتاب را هرچه بیشتر پربار کند. درواقع انتظار می‌رود که طی سال تحصیلی شما از طریق 
همکاری با همکلاسی‌ها و معلم گرانقدرتان افزون بر محتوای موجود در کتاب محتوایی فراگیرتر و کامل‌تر 
تولید کنید و به این ترتیب با مشارکت فعال در فرایند یاددهی -یادگیری در کنار فراگیری دانش لازم در این 
سطح بار دیگر تلاش کنید تا به جای یاد گیری تعداد اند کی مفاهیم علمی از پیش تعریف‌شده. آموختن روش 
یاد گیری را سر لوحه کار خود قرار دهید. امید است جنین کنید. 

در ضمن یادآور می‌ شود که تدریس و یادگیری همه مطالب ارائه شده در کتاب الزامی است ولی 
به معلمان محترم توصیه شده است از بخش‌های بیشتر بدانید و آزمایش کنید فقط در ارزشیابی‌های 
درون کلاسی (ارزشیابی مستمر) پرسش طرح کنند. علاوه‌براین» حفظ کردن کامل معادله‌های شیمیایی و 
اطلاعات داده شده در متن خود را بیازمایید» نمونهٌ حل شده و فکر کنید» جزء هدف‌های این کتاب نیست و 
نباید در ارزشیابی پایانی و کنکور بیاید. همچنین استفاده از ماشین حساب ساده و جدول تناوبی عنصرها در 
امان‌تای بای این درس اس برد 

گروه شیمی دفتر تألیف کتاب‌های درسی ابتدایی و متوسطه نظری 

از اظهار نظر شما عزیزان پیرامون ساختار و محتوای این کتاب به گرمی استقبال می کند و در پایگاه اینترنتی 


خود به آدرس 06۳0]./211].5010.1۳- 0۳06۳0150۳ چشم انتظار آنها می‌ماند. 


۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱ / 


ی 


اگر با دقت به اطراف خود بنگریم درمی‌يابيم که شیمی هر لحظه و هرجا در اطراف 
ما جریان دارد. شیمی کانون تمام تلاش‌هایی است که منجر به تولید مواد جدید از جمله 
داروهای ضد سرطان» سوخت‌های دوستدار محیط زیست. مواد هوشمند و انواع لوازم 
الکترونیکی (مانند 1۳2 و تلفن‌های همراه» سفینه‌های فضایی و ... می‌شود. پیشرفت و 
گسترش شیمی می‌تواند سبب رشد و شکوفایی علوم دیگر مانند اقتصاد. پزشکی. کشاورزی» 
ایس یی وس 

در هزارهُ سوم میلادی یکی از مهم‌ترین مشکلات پیش روی کشورهای جهان, تأمین 
غذاست. 

گندم مهم‌ترین مادهٌ غذایی است که اغلب کشورها تلاش می کنند تا در تولید آن به 
خود کفایی برسند. از این رو کشاورزان برای تولید گندم بیشتر و مرغوب‌تر سالانه از مقدار 
زیادی کود شیمیایی و انواع آفت کش استفاده می کنند. 


در برخی از کشورهاء آمونیاک 
مایع رابه عنوان کود شیمیایی 
به طور مستقیم به خاک تزریق 


(0مخفف شده عبارت )1,10 
6 1۳01111۳8 به معنای 


۳ وم و ۰۰ 
دیود نشر دهنده نور ای 


در کشور ما نیز برای 
رسیدن به خود کفایی در 
سال ۰۱۳۹۰ کشاورزان 
ایرانی تقریبا ۳ ۱ میلیون تن 


با مخلوط کردن این دو 
محلول رسوب زرد رنگی 
۱ 
رنگی از وقوع یک واکنش 


نمایش حالت فیزیکی مواد 
در معادلههای شیمیایی 


حال این پرسش‌ها مطرح می شوند : 

چگونه فرمول شیمیایی یک آفت کش و یک کود شیمیایی به دست می‌آید؟ برای تولید 
مقدار زیادی از یک آفت کش در کارخانه (مقیاس صنعتی)؛ چه مقدار از مواد اولیه باید با هم 
واکنش بدهند؟ به‌ازای هر هکتار از زمین کشاورزی به چند کیلوگرم کود شیمیایی نیاز است؟ 

یادگیری وا کنش‌های شیمیایی و استوکیومتری به شما کمک می کند تا پاسخ این 


پرسش‌ها و پرسش‌های دیگری که ذهن شما را مشغول کرده است. پیدا کنید. 


واکنش شیمیایی و شیوه‌های نمایش آن 

در سال‌های پیش با تغییرهای فیزیکی و شیمیایی و ویژگی‌های آنها آشنا شدید. برای 
نمونه ذوب‌شدن, تبخیر و میعان را از جمله تغییرهای فیزیکی و زنگ زدن آهن» سوختن 
کاغد. ترش شدن شیر هضم غدا و تنفس را از جمله تغییرهای شیمیایی دسته‌بندی کردید. 
همچنین واکنش شیمیایی را توصیفی برای یک تغییر شیمیایی دانستید و آن را فرایندی 
تعریف کردید که طی آن یک یا چند مادهٌ شیمیایی (عنصر/ تر کیب) بر هم تأثیر می گذارند 
و مواد شیمیایی تازه‌ای تولید می کنند. در ضمن آموختید که واکنش‌های شیمیایی با 
مبادله آتزای تن هم اماند, 

واکنش سوختن کامل متان را در نظر بگیرید. این واکنش به تولید کربن دی‌اکسید. 
آب و آزاد کردن مقدارقابل توجهی انرژی می‌انجامد. این واکنش شیمیایی را می‌توان با 
یک معادلهُ نوشتاری به‌ صورت زير توصیف کرد: 


دهد 


انرژی + کربن دی‌اکسید + اب *-  -‏ اکسیژن + متان 
سم سم یس 


فرآور ده‌ها وا کنش دهنده‌ها 

این معادله نام وا کنش دهنده‌ها (سمت چپ) و فراورده‌های (سمت راست) وا کنش 
را مشخص می کند و اطلاعات بیشتری در اختیار نمی گذارد. 

اگربرای نوشتن معادله یک وا کنش از نمادها و فرمول‌های شیمیایی مواد شر کت کننده 
استفاده شود. در این صورت معادله ای به دست می‌آید که به آن معاد له نمادی می گویند. 
در این معادله حالت فیزیکی هر مادهٌ شر کت کننده نیز باید مشخص شود. 

(۳8۵ + (11:00)8 - 0/8 + (۲1:)8) 
یک معادلهٌ نمادی چه اطلاعاتی در اختیار ما می گذارد؟ 


در هر مورد معادلة نمادی وا کنش معرفی شده را بنویسید. 

[) محلول سدیم نیترات + رسوب نقره سیانید و محلول نقره نیترات + محلول سدیم سیانید 
افو اس ام مس کیت یات و کاس اس 
پ) گازا کسیژن+منگنز(۷]) | کسید جامد +یتاسیم منگنات جامد _پتاسیم پرمنگنات جامد 
ت) از واکنش گاز هیدروژن با گاز کلر» گاز هیدروژن کلرید تولید می شود. 

ث) فلز آلومينیم و گرد آهن (]1) ا کسید با یک دیگر وا کنش می‌دهند و نمک جامد 

الومینیم | کسید و آهن مذاب تولید می کنند. 
ج) پتاسیم کلرات جامد در اثر گرما به پتاسیم کلرید جامد و گاز اکسیژن تجزبه 


می شود. 


<< 


موازنه کردن معادلهٌ یک وا کنش شیمیایی 

می‌دانید که در واکنش‌های شیمیایی نه اتمی به وجود می‌آید و نه اتمی از بین 
می‌رود؛ بلکه پس از انجام واکنش همان اتم‌ها به شیوه های دیگری به هم متصل می شوند. 
بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که همه وا کنش‌های شیمیایی از قانون پایستگی ماده یا قانون 


پایستگی جرم پیروی می کنند. 


۱-به شکل‌های زیر با دقت نگاه کنید و دربارة قائون پایستگی جرم در واکنش‌های 


+ 5)5( ِِِ 


(5) عم ۲ 


۲ 6)5( 


یک معادلهة شیمیایی افزون بر 
نمایش فرمول‌شیمیایی وحالت 
فیزیکی واکنش دهنده ها و 
فراورده‌ها اطلاعاتی درباره 
شرایط لازم برای انجام 
واکنش نیز در اختیار 
می گذ‌ارد. درحالی که 
اطانی مات ح. 
و ترتیب مخلوط کردن 
وا کنش دهنده‌ها و نکته‌های 
این را تور تاره راهن 
دستیابی به اين موارد باید به 
شرح عملی اجرای آن واکنش 
شیمیایی مراجعه کرد. شرح 
عملی بسیاری از وا کنش‌های 
شیمیایی در منابع علمی 
معتبر یافت می‌شود. 


نمادهای مورد استفاده در 
معادله‌های شیمیایی 


واکنش از پالادیم 
() به‌عنوان یک 


ی 
ِِ_ 


تون موازنه معادله‌های 
شیمیایی: روش‌های گوناگونی 
وجود دارد. 


ب) میخ اهنی در مجاورت هوای مرطوب به‌ارامی زنگ می زند . 


میج زنک زده 


۲-دو دانش آموز با استفاده از قطعه های پلاستیکی. دو دست سازه به شکل های زیر 


درست کرده‌اند. دربارهٌ جرم این دو دست سازه در کلاس گفت و گو کنید و شرط برابری 


پپپ«د««ص«ص«صصپصپبپ«پ-«-پ-پ-پب-ب-س_ح(حس سس (سح‌ 

همان طور که مشاهده کردید» در صورت برابری تعداد قطعه‌های هر رنگ در دو 
دست سازه» جرم ان دو» بر ابر خواهد سد. به همین ترئنیب» می‌توان نتیحه کرفت کد 
برای رسبدن به یک معاد له شیمیایی موازنه شده باید تعداد آتم‌های هر عنصر در دو 
سوی معاد له یعسان نان برای این منظور» به هریک از وا کنش دهنده‌ها 9 فر آور ده‌ها 

براساس یکی از ساده‌ترین روش‌های موازنه (روش وارزسی) معمولا به ترکیبی که 
دارای بیشترین تعداد اتم است. ضریب ۱ می‌دهند سپس با توجه به تعداد اتم‌های این 
ترکیب. ضرایبی را به مواد دیگر می‌دهند تا تعداد اتم‌های هر عنصر در دو سوی معاد له 


برای نمونه» معادلة سوختن کامل پروپان به‌صورت زیر است: 
(معادلة موازنه‌نشده) (1170۵)8 + (00/8) جح (0۸۷)۵ + (ع)ر 1 ) 


برای موازنه به ر۳11) ضریب ا بدهید. 
(۰11۷۵۵ (۷)۵) ب (۵۷)۵) + (2) ۱۳1 
اینک تعداد اتم‌های کربن و هیدروژن در سمت چپ مشخص شده است. حال اگر به 
(0ضریب ۴ و به :(6) ضریب ۲ بدهید. تعداد اتم‌های ن) و 11 در دو طرف برابر می شود. 
۴۲۲۷۵۵۸ + (۲۵۷)۵ جب (0۳۵ + (۵), ]۱0۳۳۲ 
در پایان چون تعداد اتم‌های اکسیژن در سمت راست تعیین شده و برابر با ۱۰ اتم 
است. اگر به اکسیژن در سمت چپ ضریب ۵ بدهید تعداد اتم‌های همه عنصرها در دو 
سوی معادله برابر می‌شوند. 
(۴۳]۷۵)۵ + (۲۵۳)۵ <(8) ۵6(7+(8) ,]6۳ 
شان ی متفه رده هام هرا اه کرو که ماه سای کات 
زیروندهای موجود در فرمول شیمیایی واکنش دهنده‌ها و فراورده‌ها را تغییر داد. 
همچنین توجه به اين نکته ضروری است که هریک از ضریب‌های به کار رفته در معادله 
موازنه شده. باید کوچک‌ترین عدد صحیح (غیر کسری) ممکن باشند. 
برای نمونه» به روش موازنهة معادلة سوختن گاز هیدروژن دقت کنید. 
(معادلة موازنه نشده) (۵) 11/0۵ <- (۵/)۵+(۲1۷)8۵ 
در اینجا برای موازنه. به (176» ضریب ا می‌دهیم. 
(۱117/0)8۵ جب (0۵(/)۵+(۳)8 ۲1 
حال تعداد اتم‌های 11 و 4 در سمت راست معادله مشخص شده است. اگر به ۲17 
ضریب | و به ۲ ضریب * بدهیمم. تعداد آتم‌های هر دو عنصر در دو سوی معادله برابر می‌شود. 
(11068 دس (ع) 0 + (ع) 1۷ 
در پایان» برای از بین‌بردن ضریب کسری اکسیژن. همه ضریب‌ها را در عدد ۲ ضرب 
می کنیم» درنتیجه: 


(معادلةٌ موازنه شده) (۲۲۲۷۵)۵ <ب (0۳)8 + (۲۲]۷/)۵ 


ماه وهای رس ات2 کفید. 


‌( (0۷۵ + (5) 160 ج- (16(10)5 
ب‌( (۴۲۲۷۵0+(02۳)۳0(۲)۵۵ جح (رو2) ۲۲۳۳۵ + 0200107620 
پِ( (۷۵)۵ ]620۳۵۳ بت (0۳8۵ + (1) ]6 
ت( (۱۳۳)۵ جب- (۲1۳)۵+ (۵): ۱( 


ک آ 1 ۹ ٩‏ ۸پ!؛4_/_[/_-_-‌سپىً_‌(لسد ء_ع(آسسآگيگيگيگيگيگي ي ۰ ۰ وس ۱ 


اغلب برای آغاز یک واکنش 
به مقداری آنرژی نیاز است. 
به حداقل آنرژی لازم برای 
شروع یک وا کنش شیمیایی 
انرژی فعال‌سازی می گوبند. 
دادن گرماء تابش نو ایجاد 
جرقه. تخلیةٌ الکتریکی یا 
وارد آوردن یک شوک مانند 
زدن ضربه یا افزايش ناگهانی 
فشار این انرژی را تأمین 
سکن 


در معادله‌های شیمیایی 


موازنه شده۰ ضریب ۱ نوشته 


نمی شود. 


سا سای ۳ 
شده به دو صورت خوانده 
می‌شود. برای نمونه: 

۱ دو مول گاز هیدروژن با 
یک مول گاز اکسیژن واکنش 
می‌دهد و دو مول بخار آب 
تولید می کند. 

۲ دو مولکول هیدروژن با 
یک مولکول اکسیژن وا کنش 
می دهد و دو مولکول آب 
تولید می کند. 


در یک معادلهٌ شیمیایی» 
تعداد یون‌های چندآمی 
مانند ۰۳0 0۲ و...را 
به‌صورت یک گونهة شیمیایی 
جدا در دو سوی معاد له 
شمارش و موازنه کنید. 


واکنش سوختن نوار منیزیم 
با آزاه شدن نور و گرمای 
تیا ای هه رآ ات کت , 
اس که 0 مت و 
بدون شعله نیز با اکسیژن 
هوا ترکیب می‌شود. در این 
واکنش نیز ۱1۵0 سفید رنگ 
تولید می‌شود. همان طور که 
می‌دانید به این نوع واکنش 
اکسایش می گوبند. (تشکیل 
آرام لایٌ ترد و سفید رنگ 
روی سطح براق نوار منیزیم 
شاهدی بر این فد‌غاست.) 


و 


انواع وا کنش‌های شیمیایی 

تاکنون واکنش‌ های شیمیایی بسیاری شناخته شده است که مطالعة همه آنها 
غیرممکن به‌نظر می‌رسد. به‌علت شباهتی که میان بسیاری از وا کنش‌های شیمیایی 
مشاهده می‌شود. می‌توان آنها را در دسته‌های کوچک‌تری طبقه بندی کرد و به اين ترتیب 
مطالعة آنها را ممکن ساخت. دسته‌بندی پنجگانهُ زير رایج‌ترین شیوهٌ طبقه بندی وا کنش‌های 
شیمیایی است. شکل ۱ . 


سوختر 


جابه‌جایی یگانه جابه جایی دوگانه 


شکا ۱ دسته بندری پنحگانهة وا کنش‌های شیمیایی 


توجه داشته باشید که برخی واکنش‌ها را نمی‌توان تنها به یکی از این دسته‌ها متعلق 
دانست. زیرا ممکن است ویژگی های بیش از یک دسته را داشته باشد. 

واکنش سوختن: می‌دانید که سوختن به واکنشی می‌گویند که در آن یک ماده 
مثلا یک ترکیب آلی مانند گاز اتین (استیلن» یک نافلز مانند گوگردیا یک فلز واکنش‌پذیر 
مانند منیزیم به سرعت و شدت با اکسیژن تر کیب می شود و افزون بر آزاد کردن مقدار زبادی 


انرزی به صورت نور و گرماء اغلب تر کیب های | کسیژن دار را به وجود می آورد. 


نور و گرما +(۲۲[۷۵)2 + (۳۳)۵ سس (2) ۵0۲ + (8) ۲۲۱۲ 

سح ۳ 
انرژی ترکیب‌های اکسیژن‌دار آتین 
نور و گرما + (907)82 سس (ع)/0 + (۹65 
نافلر 
نور و گرما + (۲2065 ب-(07)8 + () ۲۱۷۶ 
فلر 
تین وا کش هانی | کسانتن هی کوت: نک رفن آهن؛ توا کنشی | کسایشن است. 
() ۲۳6/۷ بت (۳۵۳/)۵ + ()۴۲6 
در سال آینده با این دسنه از وا کنش ها پیت اس خواهید تست 


یس 
اطلاعات جمح اور ی) کنید ََةََأةَيَأَأَيَأَأَأَأَأَأَأَأَأَأأأَأأرأأَأ«أرةأيأررأرأَأََ«ََ«َ مه 


هنگامی که فلزهای قلیایی برای مدتی در معرض هوا قرار بگیرند. مخلوط پیچیده ای 
از ترکیب‌های شیمیایی روی سطح آنها تشکیل می‌شود. دربارهُ نام و ویژگی‌های اجزای این 
مخلوط و چگونگی تشکیل آنها تحقیق کنید و نتیجه را در کلاس ارائه دهید. 
کج ۸ 1 44 ۰4_پ-۰ء۰ءصسرن_,_,س موس ‌ضسسش ی ی ین هی-ه:_:_:/:_:_-۱: 

وا کنش سنتز یا تر کیب 

وا کنشی و کد در ام جند ماده بر هم اثر کرده؛ فراورده(ها)کی تازه‌ای با ساختار 
ف ی کر ارام هی ۳ ۱۲ 

(۱۱]1۳)1)5 جب (ع)۲101 + (ع)۱۱۳۱۳ 

هزارها مولکول کوچک با یکدیگر ترکیب شده درشت‌مولکول هایی به نام بسپار (پلیمر) 
تولید می شود. تولید پلی‌تن (پلی اتیلن)» پلی‌پروپن و پلی‌تترافلوئور آتن (تفلون) از جمله 
مهم‌ترین وا کنش‌های بسپارش (پلیمرشدن) در صنعت است. 


1 ۳ ِ 
۱ ) ِِ_ ) 0 
تن ۲۲ 
پلی پروین »(۹),(ع[۲۳)) پروین»(80)م۲۳1) 1 


به ساختار پلی آتن و پلی‌پروپن توجه کنید. 


واکنش تجزیه 
به واکنشی تجزیه میگویند که در آن یک ماده به مواد ساده‌تری تبدیل می‌شود. تجزية 
کته درا سا وهای دایم ات هاست در ای ها کی کار یاکسا 
آزاد می شود . 
(00)۵ +()020) مگ (و) 0300 


شکل ۲ بر اثر واکنش 
بخار م1 و بخار ۲101 
گرد سفید رنگ ۷1:01 
تولید می‌شود. این وا کنش 
نمونه‌ای از واکنش‌های 
تر کیب است. 


از پلی پروین برای تولید 
ریسمان استفاده می شود. 


۰ 


وا کنش تجزیه آمونیوم 
دی کرومات 


وا کنش‌های جابه‌جایی را 
جانشینی يا جایگزینی نیز 


۸ 


تر کیب هایی مانند نیترات‌ها و کلرات‌هانیز در اثر گرما تجزیه می شوند. گاز ا کسیژن 
فراورده مهم اس دسبه از وا کنش هاست. 
(۳۵۷۲۵ +(۲161)6 جح (0) ۲16610۳ 
(0۲۵ +(۵) ۲۳۵0 جک (ه) ۲۷۵0 


۳ "۳ 
ٍ 9 ما یس کنید ئََََََََََََََََََََََََََُ 4 


هدف: تجزیةٌ آمونیوم دی کرومات 

وسایل مورد نیاز: بش لولةٌ آزمایش هم‌زن شیشه‌ای» شيشه ساعت. توری نسوز 
و کبربت 

مواد مورد نیاز: آمونیوم دی کرومات. جامدی بلوری و نارنجی رنگ به فرمول 
0۱00 

روش کار: 

ع۵ آمونیوم دی کرومات را روی توری نسوز یا درون یک تشتک شیشه ای بریزید. سپس 
توری را روی یک کاغذ ۲ ۸ فرار دهید. برای شروع واکنش کبریت را روشن کنید و به مدت 
چند ثانیه به طورمستقیم روی آمونیوم دی کرومات بگیرید. به محض شروع واکنش, شعلة 
کبریت را دور کنید. مشاهده‌های خود را یادداشت کرده. فعالیت‌های زیر را انجام دهید. 

۱ در هنگام پیشرفت وا کنش» یک بشر ۲۵۰10 را به طور وارونه چند سانتی‌متر بالاتر 
از مخلوط آزمایش نگه دارید. چه مشاهده می کنید؟ چه نتیجه ای از این مشاهده می گیرید؟ 

۲ بعد از پایان واکنش, جامد باقی‌مانده را وزن کنید و اختلاف جرم مادث اولیه و 
فراورده را حساب کنید. علت این اختلاف را توضیح دهید. 

۳) به کمک معلم خود. واکنش تجزية آمونیوم دی کرومات را نوشته. موازنه کنید. 

۴) وبژگی‌های ظاهری و حل شوندگی وا کنش دهنده و فراورده را در آب مقایسه کنید. 
برای اين کار مقداری از وااکنش دهنده یا فراورده را دریک لوله آزمایش بریزید و سپس روی 
آن کمی آب مقطر اضافه کنید. از این آزمایش چه نتیجه‌ای می گیرید؟ 


لک اک اک یآ ۱ ۸ 1 1۸ ٩4‏ ۸4/ى!:_پ_۰ى0۰۵پيء-_-_صسصىيى>صم[![«!"ددددطدطدطدضدددد)آ1ً1ً1ًد دس _ حمع ی ييىيىيىيأي>_يىيىع>ع_ س سح 


۱-در هر مورد معادلهٌ وا کنش داده‌شده را موازنه کنید. 


أ)( (00:)۵ + (00069 مگ (9) :0000 
ب) (ع) 1 +(ع)00 بش (ع)011:011) 


پ) (ع)50۳+ (۵) ۸۱0۳ مگ (و) »(0) ۸۵۱ 


۲- در هر مورد. معادلهٌ وا کنش داده‌شده را کامل و موازنه کنید. 


۳ 


۱( (5) سس (8) )0 + (22)5) 
بِ (ع) بیس (9) 700 جنگ (و) 7000۷ 
پ‌( ۳ ۳ 

5( و (9) 9 0 


لا ن ‏ ان نز نانآ نا ا نآ نا نا ات ک ان اک ۱ ۱۵ص۰!۰ُ۱ص۹۰۹۰۹۹۲3۵_ص_صلصثصثلصسدءصدءدطصضظطظ>1>+ب"۳ ۳ سس »>»"»۷س سس مس ۲۷۲سن۱ 

واکنش جابه‌جایی یگانه: هنگامی که یک قطعه ورقه آلومینیمی درون محلولی از مس 
(11) سولفات قرار می‌گیرد. تشکیل فلز سرخ فام مس بر سطح ورقهٌ آلومینیمی به خوبی قابل 
مشاهده است. در ضمن. مقداری از مس تولید شده نیز به ته ظرف فرو خواهد ریخت» شکل ۲. 


( ی یون سولفات » مولکول آب) 


شکل۳ وا کنش آلومينيم با محلول مس (13) سولفات 


به نظر می آید که در اين واکنش. فلز آلومینیم جای مس موجود در مس (1) سولفات 
را گرفته و آن را به‌صورت فلز مس آزاد کرده اتشتا. 
(۲۷۸۵ + (20) ۳( )۸۱ بت (80) ۲۵۷۵۱۹۵۵۶ + (۲۸۱)5 
با نگاهی به معادلهٌ این وا کنش می‌توان دریافت که تنها یک جابه جایی رخ داده است. 
جابه جایی یگانه. نامی است که به این دسته از وا کنش‌ها داده اند. 


گاز کلر تولید شده در ارلن سمت 
چپ با محلول 7تع در ارلن 


(۵0) 17 + (۲]6/1)20 ب (۵0) ۲۲۲ + (ع) 6217 


(5) ۲۸2 + (10)0۳(۲)۵0/ دب (20) ۲۵۵۷۲ + (10)5/ 
2 


آب داغ وا کنش نمی دهد و 
پایین تر از ن)" ۶ در هوا 


شکل ۴ یک واکنش 
جابه‌جایی دوگانه؛ تشکیل 
رسوب سفید رنگ ذقره 
کلرید ((1)5)ع۸) در اثر 
مخلوط کردن محلول‌های 
نقره نیترات ((۸(۲0۳)۵0) 
و سدیم کلرید ((۵)1)20). 


واکنش فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی با آب به تولید گاز هیدروژن می انجامد. این 
وااکنش‌ها نیز از جملةٌ وااکنش‌های جابه‌جایی یگانه به شمار می آیند. 
(۲۲۵۲1)۵0 + (۲17)2 جب- (1) ۲۲۱/۵ + (۲16)۹ 
(132)011(۰)۵0 + (1:)8] )۲۲۷/۵ + (۵2)5ظ 
واکنش جابه‌جایی دوگانه: اگر محلولی از نقره نیترات بر روی محلولی از سدیم کلرید 
ريخته شود رسوب سفید رنگ نقره کلرید به سرعت تشکیل می‌ شود شکل ۳. معادلهُ این 


وا کنش به شرح زیر است: 
(۵0) ۵۳۵۲ + (۸۵[)5 ب- (۱۵61)20 + (20) م۸۱60 


شیمی دان‌ها این گونه وا کنش‌ها را جابه جایی دوگانه می خوانند. دلیل اين نام گذاری 
معادله های شیمیایی زیر نمونه‌های دیگری از وا کنش های جابه جایی دوگانه اند. 
(۵0) ۲1۵۵۲ + (5) ,]۳ب (۲۲)۵0 + (۵0) ۲( )ها 
(۲۳]۷۵ + (132)0۳(۷)۵0 ب (20) ۲۳۱۵/۵۲ + (0۲1(۲)۵0)ظ 


(۱2021)20 + (1/0)1] ب- (۲/1)20 + (۱۱۵0۳1)20 


ح9 3 ر | مدا ما .يم 


در هر مورد» معادله وا کنش داده شده را کامل و موازنه کنید. 


۳ 


۱( ()]ت (۱۲۵۲)20 + (1) +ظ 
ب 1 (0)8) بت (20) 0۷00۲ + (2۳)8 
پِ( یط (11139)20 + ()۸1 
ت‌( (9) ۳6)011(۳ ب-(20) ۱۵0۵11 + (20) ( )۳6 
ث‌ث( ()0۳ ۸ (20) ۵۵۷۵۲ + (20) 70۳1۲ 


(۳۳۳۳۳77777777777 


۱ رما بسن کنید گ کي رم 
ف۰ شر: ۱ با ما + ۱ ۲ 1 
هد گ: شناسایی بون های ۳۹۱ ۱3 9 ۹۰ در محلول نمک‌های آزها در اب 
وسایل مورد نباز: قاشقک. جچند لوله ازمایش 9 قطره چکان 


پتاسیم یدید. سدیم هیدرو کسید. نقره نیترات و پتاسیم کرومات 

برای تهیه این محلول‌ها کافی است مقدار اند کی «به اندازه نوک یک قاشقک) از 
هریک از این مواد جامد برداشته در یک لولةٌ آزمایش توت تسیر ی ها امه 
آب مقطر ريخته به هم بزنید. 

روش کار: 

آ( شناسایبی یون ۳09 

سلتا۲ از محلول سرب (1) نیترات را در یک لول آزمایش بریزید سپس قطره قطره 
محلول پتاسیم یدید به آن اضافه کرده. مشاهده‌های خود را یادداشت کنید. معادلهة شیمیایی 


محلول ی * رسوب ب-محلول پتاسیم یدید + محلول سرب (11) نیترات 
(060. ...۰.۰.۰ + (5)......... طص (۰...۰.۰..)20... +(20) 1 
0 شناسایی بون +۳82 


مطابق روش بالا محلول سدیم هیدرو کسید را به محلول آهن (111) کلرید اضافه کرده 
مشاهده‌های خود را یادداشت کنید. معادلة وا کنش را کامل و موازنه کنید. 


محلول هب ۰ و محلول سدیم‌هیدرو کسید + محلول آهن (111) کلرید 


پ) شناسایی یون ۸۵ 
محلول پتاسیم کرومات را قطره قطره به محلول نقره نیترات اضافه کرده. مشاهده‌های 
خود را یادداشت کنید. معادله وا کنش را کامل و موازنه کنید. 
محلول ی ۰ب محلول پتاسیم کرومات + محلول نقره‌نیترات 
20) ۱ و (1>۷۴)20+(0۵۳)۵0) ۸8 
توجه: پس از انجام هر مرحله قطره‌چکان را با آب مقطر بشویید (جرا؟). در 
مصرف مواد صرفه جویی کنید و به توصيدٌ مربی آزمایشگاه برای دور ریختن محلول ها 


ی ششد‌دء‌دسصصسظسءدس_ء+ءدد ۰٩‏ 


است و کیومتری؛ روابط کمّی در واکنش‌های شیمیایی 

استو کیومتری بخشی از شیمی است که با نسبت مقدار عنصرها در تر کیب‌ها و نیز 
ارتباط کمی میان مقادیر مواد شرکت کننده در واکنش‌های شیمیایی «واکنش‌دهنده‌ها 
و فراورده‌ها) سروکار دارد. با استفاده از روابط استو کیومتری می‌توان بین مقدار مواد 
واکنشدهنده و مقدارفراورده‌هایک ارتباط کمی برقرار کرد. در محاسبه‌های استوکیو‌تری 


واکنش محلول سرب (11) 
نیترات با محلول پتاسیم یدید 


وا کنش محلول آهن (11) کلرید 
با محلول سدیم هیدرو کسید 


ان 
با محلول پتاسیم کرومات 


استو کیومتری (0261۳7نط[0او) 
واژه ای یونانی است که از تر کیب 
دو واه استویکیون (طم1ع6ط001ع) 
به معنای عنصر و مترون(06]108) 
به معنای سنجش گرفته شده است. 


۳ 


تنها از معاد له موازنه شده و ر کنش | ستفاده می شود؛ زی | معاد له ۲ - شیمیایی افزون بر نمایش 
فرمول شیمیایی وا کنش دهنده‌ها و فرآورده‌ها» نسبتی معین را مشخص می کنند که مواد 


بادشده اسب نا ان در وآ کنش مصرف يا تولید می شوند. 


روابط مولی - مولی در محاسبه‌های استو کیومتری 

مفهوم مول در بحث استو کیومتری را می‌توان هم ارز واحد پول در یک کشور دانست. 
همان طور که تنها با پول رایج یک کشور می‌توان در آنجا به خرید و فروش اقدام کرد. در بحث 
استوکیومتری و محاسبه‌های مربوط به آن نیز رایج است. بنابراین آشنایی با مول و شیوه‌های 
تبدیل یکاهای دیگر به مول و برعکس در این مبحث مول اهمیت زیادی دارد. 


عدد ۳ ۲۲*۱ /۶ را عدد یادآوری مفهوم مول 

اب ید0 سا در کتاب شیمی ا با مفهوم مول آشنا شدید. آموختید که یک مول به مجموعه‌ای 

آووگ‌ادرو بسرابسر شامل ۶۱۰۲۲۱۰۳ ذره (اتم» مولکول یا یون) گفته می‌شود. 

تست همچنین ضمن آشنایی با مفهوم اتم گرم (جرم یک مول انم برحسب گرم) و مولکول 
گرم (جرم یک مول از مولکول های یک ماده برحسب گرم) و شیوةٌ محاسبه آن» آموختید 
که شیمی دان‌ها به جای این دوء مفهوم عمومی‌تر جرم مولی را به کار می‌برند و آن را 
برحسب گرم بر مول (1 7001.ع8) بیان می کنند. 

از شیمی ۲ نیز به یاد دارید که وجود ایزوتوپ‌های مختلف و تفاوت در فراوانی آنها 

سیب شد که برای نمونه‌های طبیعی عنصرها از جرم نمی میانگین آنها استفاده شود. 
بنابراین جرم مولی عنصرها یا ترکیب‌ها را به آسانی می‌توان از داده‌های تجربی موجود در 
جدول تناوبی عنصرها به دست آورد» شکل ۵. 


2 ۹9 06,0 


۱۳۲5۵ ۵2۵۲ ۲ 


شکل ۵ مقدار ۱ مول از مواد شیمیایی مختلف 


۱ 


در هر مورد با استفاده از جدول تناوبی عنصرهاء جرم مولی گونه‌های زير رامعین کنید. . درترکیب‌های‌یونیمولکول 


نم سم ندا| 4 / 

۱( امونیا ک» ۱۳ وجود ِ به همین دلیل 
به جای واه مولعول گرم 

ب( اور ه» ۷(۷) 0 از واژه جرم مولی برای آنها 


استفاده می شود . 


پ) آمونیوم هیدروژن فسفات ۲۲1(۳۲1۳0() 


۱۳۳۳۳۳7777777777 


تبدیل تعداد مول‌ها به جرم و برعکس 

خرها اه کت هی اس هساو تاه اس ات 
این رو یافتن توانایی تبدیل جرم به تعداد مول‌ها و برعکس بعنی تبدیل تعداد مول‌ها به 
جرم. مهارت مهمی در مبحث استوکیومتری است. 

برای این تبدیل از جرم مولی استفاده می شود شکل ۶. 


ل " طِ ۳1 


جرم ۲/۵۰۲0 مس چند گرم است؟ 
۱ فهرست داده‌های مس 3 ۴ بنویسید. 
۴+ تعداد مول‌های مس : 01 ۰ ۲۳/۵ 


۶۳/۵۵۰ 


اد : ۲ ۶۳۲/۵۵۵۰01 ری 
جرم مولی مس 2 تن 8 


۲- با یافتن ضریب تبدیل مناسب. محاسبه را انجام دهید. 


2۵۵ ۳/۵۰۴ - ناج ۲ 
۳ مس یک فلز سکه‌زنی 


سس 


(۳۳۳777 


۳۳ 


آسپرین به طور طبیعی در 
پوست درخت بید یأفت می‌شود؛ 
به‌طوری که مصرف محلولی از 
گرد پوست درخت بید. سبب 
کاهش تب و لرز در بیماران مبتلا 
به مالاریا می‌شود. این موضوع 
شیمی‌دان‌ها را تشویق کرد تا 
در پی یافتن فرمول مولکولی 
آسپرین باشند. از این رو آنها 
با انجام واکنش‌های شیمیایی 
بر روی پوست درخت بید و با 
استفاده از استوکیوممتری موفق 
شدند فرمول مولکولی آسپرین 
را کشف کنند. سپس با داستن 
فرمول مولکولی آسپرین. 
توانستند آن‌را در آزمایشگاه از 
واکنش سالیسیلیک اسید با 
استیک‌انیدرید تولید کنند. 

مردم سراسر جهان. سالانه 
1 قرص آسپرین؛ 
برای کاهش تب. التهاب. 
تپش‌های قلب و سکته مصرف 
می‌کنند. درنتیجه شرکت‌های 
دارویی به شدت با یکدیگر 
رقابت می‌کنند تا روش های 
تولید آسپرین و داروهای دیگر 
را اصلاح کنند و با افزایش مقدار 
فرآورده» قیمت تمام شدءّ داروها 


را کاهش دهند. 


۳۳ 


۸۳/۵۵۶۱ مس چند مول است؟ 
۱۲۸/۹۵۲ کربن دیاکسید چند مول است؟ 


لک ان ک ک اکآ 1 ۹ ۱ ۹۸ ۸ ۴۶_4!_ى!_ء_ى6_6_[_صضصصصأصيء_-_ء>غ>غ-__سى_ى_ي ي ي؟ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۲ ک ط گگ؟گ؟گ؟گ؟؟ ههد 


تجزیه عنصری و استوکیومتری فرمولی 

چگونه می‌توان فرمول مولکولی یک مادهٌ شیمیایی را به‌دست آورد؟ 

در شیمی ۲ آموختید که فرمول مولکولی هر تر کیب نشان دهنده نوع و تعداد اتم‌های 
تشکیل‌دهنده آن است. برای نمونه» در آسپرین با فرمول مولکولی 0۳),]): 


تعداد اتم‌ها در یک مولکول 
0 1 
۱ نب نب اب 
آن نی یی 


شکل ۷ مدل مخ تکوم آسبرین و تست اتم‌های سازنده آن 


در هر مولکول» ٩‏ آتم کربن؛ ۸ اتم هیدروژن و ۴ اتم اکسیژن وجود داردشکل ۰۷ 
درنتیجه هر مول آسپرین؛ ٩‏ مول ۰ ۸ مول آ و ۴ مول 0 دارد. به بیان دیگر اتم‌های 
لو ۵ به نسبت مولی ۸۰٩‏ ۴۳ وجود دارند. 

بنابراین با دانستن نسبت‌های مولی عنصرهای سازنده در یک ماده می‌توان فرمول 
مولکولی آن را حدس زد. برای نمونه در فرمالدهید به‌ازای یک مول اتم کربن ۲ مول اتم 
هیدروژن و یک مول اتم اکسیژن وجود دارد. فرمول مولکولی فرمالدهید چیست؟ 

به نظر شما آیا با دانستن نسبت مولی عنصرهای یک ترکیب همواره می‌توان 


فرمول مولکولی آن‌را حدس زد؟ برای نمونه در یک هیدرو کربن به‌ازای یک مول اتم کربن» 


دومول انم هیدروژن وجود دارد. فرمول شیمیایی این هیدروکربن را حدس بزنید. آیا فرمول 
به دست آمده» می‌تواند فرمول مولکولی هیدروکربن باشد؟ (چرا؟) 

در برخی موارد» دانستن نسبت مولی عنصرهای تشکیل دهنده یک ماده برای تعیین 
فرمول مولکولی آن کافی نیست و تنها فرمول تجربی آن‌را نشان می‌دهد. 

همان طور که می‌دانید فرمول تجربی ساده‌ترین نسبت مولی عنصرهای سازنده 
یک ترکیب را مشخص می کند؛ برای نمونه» فرمول تجربی 117,) نشان می‌دهد که در 
مولکول‌های این هیدرو کربن» همواره تعداد آتم‌های هیدروژن دو برابر آتم‌های کربن است. 
بنابراین فرمولی مولکولی آن کدام یک از فرمول‌های زیر است؟ 

رن ان ,ول 

برای یافتن پاسخ. این پرسش باید جرم مولی هیدرو کربن مشخص باشد. حال فرض 
کنید که جرم مولی این هیدروکربن برابر با ۷۰ گرم بر مول باشد؛ در آن صورت با توجه به 
آنچه در شیمی ۲ آموختید می‌توان نوشت: 


(جرم فرمول تجربی) - جرم فرمول مولکولی 

۷ < )۱۲+۲۵ 

9-۵ 

«(فرمول تجربی) - فرمول مولکولی 

۰ 2و(17) < فرمول مولکولی 
اما این پرسش که «فرمول تجربی را چگونه می‌توان به‌دست آورد؟» بی پاسخ مانده است. 
فرمول تجربی هر ترکیب شیمیایی از تجزيهُ عنصری آن با انجام محاسبه‌های 
استوکیومتری به‌دست می‌آید. به‌طوری که می‌توان» نوع عنصرهای سازنده و درصد جرمی 
آنها را به‌دست آورد. سپس با استفاده از این داده‌ها فرمول تجربی و فرمول مولکولی آن‌را 


" 5 س ۷ 
دمو یه حل قطا (6 ..0ََةََيَككَككَييَيأأأر رم 


تجزیهٌ عنصری ۱ پروپانول نشان می دهد که این ترکیب آلی از ۶۰/۰ کربن (0). 
۲ رو رم (۲۷) و ۲۶۱۶ اکسیژن (6) تشکیل شده است. فرمول تجربی آن ر 
تست ورگ 

پاسخ: 

درصد جرمی عنصرهای سازنده نشان می‌دهد که در هر ۱۰۰ گرم از ۱-پروپانول 
۰ گرم کربن. ۱۲/۳ گرم هیدروژن و ۲۶/۶ گرم اکسیژن وجود دارد؛ 


در ترکیب‌های یونی» فرمول 
تجربی با فرمول شیمیایی 
ترکیب یکسان است. 

شیمی‌دان‌ها جرم اتم‌ها و 
مولکول‌ها را با استفاده از 
دستگاه طیف سنج جرمی 


به دست می آورند. 


تجزیهٌ عنصری روشی است 
که طی آن نوع عنصرهای 
ذشکیل دهنده و درصد 
جرمی هریک از آنها در 
ترکیب شیمیایی یاه شده 


نعیین می سود. 


الکل‌هادسته‌ای ازتر کیب‌های 
هی و ان 
بیشتری گروه عاملی 
هیدرو کسیل (70011) روی 
زنجیر کربنی خود دارند. 
برخی الکل‌ها مانند متانول 
یک گروه ]60- دارند وبرخی 
مانند اتیلن گلیکول (۰۱ 
۲ اتاندی آل) و گلیسرین 
( پروپان تری آل) 
به ترتیب دو و سه گروه عاملی 
هیدرو کسیل دارند. 


1 617۵۲۲ 
اتانول متانول 


متانول به الکل چوب معروف 
است و از گرم کردن چوب 
در غیاب اکسیژن تا دمای 
6 به‌دست می‌آید. در 


حالی که اتانول الکل میوه 
نام دارد و در آثر تخمیر قندها 
مه میات بت ۱ 
میوه‌ها توسط آنزیم‌ها تولید 


۱۵ 


تفای رات ور 
هم کربن را با مشخص 
کردن شمارهة آتم کربنی 
هیدرو کسیل به آن متصل 
شده است. 
۱ ۳۲ ۳ 
01 01 +1 
۱ 
11() 
۱ ۳۲ ۳ 
:0 013 + ) 
!91 


۱-پروپانول و ۲-پروپانول 


در فرمول شیمیایی زیروند 
۱ نوشته نمی شود. 


هنگام انجام محاسبه برای 
یافتن ساده‌ترین نسبت مولی 
عنصرهاء عددهای نهایی 
تنم اهوم را می‌توانید 
حداکثر تا تقربب یک دهم 
گرد کنید. برای نمونه؛ 

۵۱۰۹ < ۵ 

۴/٩۹۱ < ۵ 


۱۶ 


6 ۵۱۰ 1 ۷ ۰/۰ 110162۶ 
۱۳,۷۵ 
تطامصص ۱۲۳/۴ سل * 11 ۱۲/۴ -12101۳1 
۱/۰۵۳ 
0 ۱/۷ ج ‏ 


11010-۲۶۶ 20 
۱۶/۰۵0 


حال برای یافتن ساده‌ترین نسبت مولی عنصرهاء تعداد مول هر عنصر را به تعداد 


۳ 3 
۱۳۷ 
ربج 1 
۱۳۷ 
ماهس ۱/۷۵۱۵ . 
۱۳۷ 


لاک ننک نک ان نا ‌۹كب‌ب‌پب‌پب‌سدسس_(سس > > ۳ تک 


۱- یک ترکیب پونی که برای تولید شیشه‌های لوازم الکترونیکی به کار می‌رود. 
شامل ۸۵۶/۵ پتاسیم» 1۸/۹ کربن و ۸۳۳/۶ اکسیژن است. فرمول تجربی این تر کیب را 
تف نات آ مدنگ 
و ۲۷/۶ اکسیژن است. اگر جرم مولی آن برابر ۱۱۶ گرم برمول باشد. فرمول مولکولی 
آن مت 

۲ تجزیهٌ عنصری نمونه‌ای از یک مادهٌ شیمیایی نشان داد که در اين نمونه 8 
۴ کلسیم و 6 ۶/۴ فسفر وجود دارد. فرمول تجربی مادهٌ شیمیایی موجود در این 


(۳۳۳۳۳77777777777 


بیشتر نذا نید کرک 5۴ 8 ۴ زا 

برای تأمین غذای جمعیت رو به فزونی جهان. کشاورزان ناگزیرند فراورده‌های بیشتر و مغذی‌تری 
را تولید کنند. آنها هر سال. صدها میلیون تن کود شیمیایی را به خاک می‌افزایند تا فراورده‌های با کیفیت 
بالاتری به‌دست آورند. گیاهان برای رشد مناسب. افزون بر کربن دی‌اکسید و آب. به شش عنصر دیگر 
نیز نیاز دارند. این شش عنصر عبارت‌اند از لا ط کل 2 و و 1۷12. 

کودهای نیتروژن‌دار دارای نمک‌های نیترات (ترکیب‌های دارای یون 6۳ ). نمک‌های آمونیوم 
(ترکیب‌های دارای یون ۱۲1۴ ) و ترکیب‌های دیگر است. گیاهان می‌توانند نیتروژن را به‌طور مستقیم 
به‌صورت نیترات از خاک جذب کنند, اما آمونیاک (17) و نمک‌های آمونیوم ابتدا باید به‌وسيلةّ باکتری‌های 
خاک به نیترات‌ها تبدیل شوند. آمونياک ماد اولیة کودهای نیتروژن دار است که از واکفش بین هیدروژه 
و نیتروژن به‌دست می‌آید. 

۲۲۱۷)8(+۲)۵(-< ۲ ۱۲۳)۵( 

همچنین. آمونیاک را می‌توان براساس واکنش‌های زیر به آمونیوم نیترات (۳/(۳م11[) 

آمونیوم سولفات (ع(۳96(ع[)). با آمونیوم دی‌هیدروژن فسفات (17۳۵۶(م1]()) تبدیل کرد: 
(۳)۵0) ۳ -(۳)۵0 ۲1۱0۵ +(۲۲۳۸)۵0 آا 
(۳۶(۷9۵۴۵۵)<-(۴)20 ۳۲,96۵ +(۳۲۱)۵0 ۱ ۲ 
(۳۲۷۳۲۵۶۵۵(م ۳۱ آ)ر(وع) ۲۲۲۳۲۵ +(روع) ۳۲ ۱ 

از واکنش دو مرحله‌ای زیر نیز به عنوان روش دیگری برای تهيةٌ آمونیوم سولفات استفاده می شود: 

مرحله یک (۶(۳۵۵۳)۵0 ]۳ آ)ج-(0 ۲۱۵ +(۵0: 00۵ +(20), ]۳۲ ۲ 

مرحلهدو (290۳)8 +(۳1۴(۳9۵۴)۵0][)<-(۵290۴)20)+(۵(۳)20)ن)۱۱۲۶(۷) 

برتری این روش نسبت به روش‌های دیگر آن است که مواد اوليهٌ آن (گچ» کربن دی‌اکسید و آب) از 
سولفوریک اسید ارزان ترند. 


جدول زیر درصد جرمی نیتروژن را در برخی از کودهای شیمیایی متداول نشان می‌دهد. 


در صد حرمی تبنروزن در بنج کود شبمبابی رایج 


آمونیوم نیترات ۳( ۱۳( 


آمونیوم سولفات ۶ ۱۳1(۳) 
آمونیوم دی هیدروژن فسفات ۶( ۳۶(۳) 
آوره دی( ۱۱۳() 


برای انتخاب یک کود از میان چند کود شیمیایی چند عامل موَثر است: 


(۱) قیمت مواد اولية لازم برای تهیهٌ کود 


۱۷ 


(۲) آسانی انبار کردن. حمل و نقل و به‌کارگیری 

() درصد جرمی عنصر موردنظر 

(4) مناسب بودن ترکیب از نظر انحلال‌پذیری در آب یا آسانی جذب آن به وسیلة گیاهان. 

با توجه به همه این عوامل. به نظر شما کدام یک از این کودها مهم ترین کود شیمیایی نیتروژن‌دار 
در جهان به شمار می‌آید؟ در این باره تحقیق کنید. 


ال ی __یفسفضسضیپسیپ ت‌‌ت‌‌ضک۳۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۲ ۲ ۲ ۱ 


استوکیومتری واکنش 

دک ما و سا می من هار وهای ی وه و 
فراورده(ها) را نشان می‌دهد. وا کنش سوختن کامل گاز متان را در نظر بگیرید: 

(۲۳۲۷/)۵ +(8)() حج- (۲()۵ + (۳1)8) 

این معادله نشان می‌دهد که برای سوختن کامل هر مولکول متان, به دو مولکول 
اکسیژن نیاز است. طی این واکنش یک مولکول کربن دیا کسید و دو مولکول آب نیز تولید 
می‌شود. به همین ترتیب می‌توان گفت به ازای هر مول متان به دو مول اکسیژن نیاز است 
و دراثر انجام واکنش یک مول کربن دی اکسید و دو مول آب تولید می‌شود. 


خود ر۱ بباز مایید 19 


اه نو ی ما وهای موی مر ام ند 


۳۳ اکسیژن به متان 
1۶ ۱۳01 ۱ تا 
< نسبت مولی کربن دی اکسید به متان 

< نسبت مولی آب به کربن دیا کسید 


< نسبت مولی متان به آب 


اک کج ۹ ث؟أ۲۵؟۱۵ُ۹۵‌ف۵صف۹-۹۵ ۸4و ى»_>ء_>۴پء>_سصسصسص_(پ_ص(ب ۳ ۳۲۳۲۲ظ۳ظاد ۱ 


با استفاده از نسبت‌های مولی می‌توان تعداد مول فراورده(ها)ی به‌دست آمده از واکنش 


پا تعداد مول وا کنش دهنده(ها)ی مورد نیاز را به دست آورد. 


"۳ ۳ سّ . 
فلز روی با هیدرو کلریک اسید به صورت زير وا کنش می دهد. 
(۲۷۵ + (72100/17)20 ج- (۵0) )۲۳۲ + (7,1)8 


) از واکنش 101 ۰/۲ فلز روی با هیدرو کلریک اسید. چند مول گاز هیدروژن تولید می‌شود؟ 


ب) برای تولید 2101 ۰/۲ روی کلرید به چند مول هیدرو کلریک اسید نیاز است؟ 


۱۸ 


مرحلهٌ۱: 
به دست آوردن نسبت های مولی از روی معادله موازنه شده وا کنش 
لسن < نسبت مولی گاز هیدروژن به فلز روی 
0 ۱0۱ 
۲0۱ 


0 نسبت مولی هیدرو کلریک اسید به روی کلرید 
۰ 


به دست آوردن تعداد مول‌های ماده خواسته شده از روی تعداد مول ماده داده شده 


با استفاده از نسبت‌های مولی به دست آمده 


۱۳ نان 7 < ۲۲ ۳001 
سس 


تعداد مول ماده . . 7 تعداد مول ماده 


خواسته شده داده شده 
01 ۲ 
01 000 ۰/۶-< ی س«117 ۳۲ - ۳۲ 001 2 
تعداد مول ماد سم تعداد مول ماده 
خواسته شده داده شده 


نک اکآ 1 1 ٩‏ |۱/پ_|۰0پى80۵_8ص/-_ص_صى«پصى>ىصديوي[ء( ۳ ط (سسح.۰ط _سحددسدسکس ۱ 


آ) با توجه به شکل زیر معادلةٌ وا کنش شیمیایی انجام شده را بنویسید و موازنه کنید. 


فر آورده‌ها 


اف 


ب) از وا کنش ۰/۵ مول سدیم فسفات با منیزیم کلرید کافی» چند مول منیزیم فسفات 
جامد تولید می‌شود؟ 


۱۱۱۱ 


روابط جرمی - جرمی در محاسبه‌های است و کیومتری 

همان گونه که می‌دانید جرم مولی میانگین هر تر کیب از جمع جرم آتمی میانگین 
آتم‌های تشکیل دهنده آن به دست می‌آید. برای مثال جرم مولی میانگین آب و کرین دی ا کسید 
به ترتیب ۱۸/۰ و ۳۳/۰ گرم بر مول است. 

برای محاسبة مقدار جرم فراورده(هاکی حاصل از یک واکنش یا جرم مورد نیاز از 
وا کنش دهنده(ها) برای تولید جرم مشخصی از یک فرآورده» می‌توان از روابط استو کیومتری 
استفاده کرد. در چنین مواردی. معادلهٌ شیمیایی موازنه شده وا کنش مبنای محاسبه‌های 
کمی قرار می‌گيرد. استوکیومتری واکنش‌ها برحسب مول تفسیر می‌شود. بنابراین ابتدا 
باید با استفاده از جرم مولی» جرم ماده داده شده را به مول تبدیل کرد. سپس با استفاده از 
نسبت های مولی. تعداد مول ماده داده شده را به تعداد مول مادهٌ خواسته شده تبدیل کرد. 
سرانجام می توان با استفاده از جرم مولی مادهٌ خواسته شده. مقدار جرم آن را محاسبه کرد. 
شکل ۸ روند حل بسیاری از مسائل استوکیومتری را نشان می‌دهد. 


جرممولی (ماده داده‌شده) 901 ۱ 9 
___ __ #۰« _ __غ 
(ماده خواست یگ 01ج ۱ جرم مولی 
(ار اه وا اس 
هن سا ارس ار وی ول و هل مرس راب۱۳9 
نسبت مولی در واکنش های شیمیایی را در بر می گیرد. 


۳ ۳ 9 
مهو یه حل ططا ...00 رم 


از وا کنش 6 ۱۷/۰ نقره نیترات با مقدار کافی محلول سدیم کلرید چند گرم نقره کلرید 


۱- نوشتن معاد له موازنه شده 
(۳)20 )2 +(۸8)1)5 ی (26/1)20+(۳)20 60۵ و۸۵ 


آْ.- محاسبهة تعد‌اد مول‌ های ماده داده شده (نقره نیترات) با استفاده از جرم مولی آن 


نقره نیتر ات ۱001 ۱ ۱ 
»۰+ جرم نقره نیترات (8) < تعداد مول نقره نیترات 
جرم مولی نقره نیترات (8) 


یم ۱۳8۵0۱ 
۷ ۰۰801 ۱ 0 ۱۷/۰ «لطعظ 201 
۳ ۱۷۰۵ 
۲-محاسبه تعداد مول های ماده خواسته شده (نقره کلرید) با استفاده از نسب مولی حفل رقم وک هام 
شسیمیایی و اطلاعات د/ده 


به دست آمده از معادله موازنه شده 


1 ۱80۱ بیست و طرح سوال از این 


اعد م۱۰ 7 7 ات مش 2-۰ ۵ 21001 موارد مجاز نیست . 
۱۳0 


افو ما وه ره ره وی 
جرم مولی نقره کلرید (8) 


« تعداد مول نقره کلرید < جرم نقره کلربد (8) 
نقره کلرید ۱101 


0 ۱۳۲/۵۶ 
له »۱۴/۴ لعده ۱۳۲۲۵8 رح ۰و۸ 2 
۰ ۳۹ و [و2: ۰ 


رم 

همان گونه که ملاحظه کردید در هر گام با استفاده از یک ضریب تبدیل مناسب» یک 
تبدیل عددی - ابعادی روبه‌رو هستیم و به این ترتیب یک گام به حل نهایی (عددی با یکای 
دلخواه) نزدیک می شویم. 


۱- کدام یک از گزینه‌های زیر جرم آب تولید شده از واکنش ۳/۲ مول گاز اکسیژن با 
هیدروژن سولفید کافی را به درستی نشان می‌دهد؟ 
(۲۹۵۵+(۲1[:)()8 - (۲0/۵+(5)8, ]۲ 
6 ۱۰۷0 
۷0 ۲۸۸0۱ 
ب) تس نیت 10ج ۳/۲ 


هب اف هط 0 
۱09 ۳ 


۲/۲ 2010: 


۲ 


۳۳۵ )(7 01 ۳90 


۲/۲ 801607 
۱201 07 ۳۵1 0۵ 


ت‌!( 


۲-متیل سالیسیلات به عنوان طعم دهنده در مواد غذایی و دارویی» استفاده ممی شود. 
انت,ماقه از وا کنشی فتاتول ناسا لیسلیک اسیت به سکم ای 


91: 0 

۱ ۱ 

0 + ۱ أ جلل 0 + ۱ ۱ 
مر ۳ 
۱ 
۳ ۲ 
متیل سالیسیلات متانول سالیسیلیک اسید 
(ام/ع 2۱۵۲/۲ جرم مولی) (2/100 ۱۳۸/۱-جرم مولی) 


چند گرم سالیسیلیک اسید برای تولید 6 ۲۵/۰ ۲ متیل سالیسیلات لازم است؟ 


۲ شکل زیر واکنش بین محلول‌های سدیم سولفات و باریم کلرید را نشان می‌دهد. 
تا و ی منوشمه ها 2 کنین: 


ب) از وااکنش ۱۰۴/۱ گرم از باریم کلرید با مقدار اضافی از سدیم سولفات. چند گرم 
باریم سولفات رسوب می‌دهد؟ 


کرک کرک کرک کرک کرک ۴5۸5۸5 


درصد خلوص مواد 
در شکل زیر» دو نمونه گندم برداشت شده از زمین‌های کشاورزی را مشاهده 0 


شکا ۹ 


همان طور که مشاهده می کنید. یکی از این نمونه‌ها دارای ناخالصی است. در صنعت 
وارمایشگاه تیه اغلب وا کنش ذهتته‌ها تاحالص اند:به بیان دیکی آنرون برهاده شیصای.. گنه هالیت یی اجوده 
۱ ناخالص از سدیم کلرید است. 

مورد نظر» برخی تر کیب‌های دیگر نیز در آنها وجود دارند. برای نمونه» سدیم کلرید (نمک 

خوراکی) در طبیعت به‌صورت کانهُ هالیت یافت می‌شود. به‌طوری که در هر ۲۰۶ گرم از 

این نمونه» ۱۹۵ گرم سدیم کلرید وجود دارد. ۵ گرم باقی مانده توا این کانه ناخالصی 


ب) نمک خوراکی 


شکل ۱۰ 


شیمی دان‌ها برای بیان میزان خلوص یک نمونه از درصد خلوص استفاده می کنند. 


تابر این در خین. کار کر ازمایشگاهه صنعت رای تامین مقذار فعیتی از یک ماده 


خالص. همواره باید مقدار بیشتری ازماده ناخالص در دسترس را به کار برد. 


۳۳ 


ژوزف گی لوساک 
( ۱۸۵ ۱۱۷۷۸) 


ه رص ممانی ‏ ص اما موف اراد 


ناخالص را به‌دست آورد. 
جرم مادهٌ خالص ۳ 
6 سس __درصد ض‌‌ 
جرم نمونهة ناخالص 


0 ۳ سّ . 
ممه یه حل ططط ( ... كي« رم 


یکی از روش‌های تولید گاز کلر در آزمایشگاه. واکنش دادن هیدروکلریک اسید با 
۲۲۲/۵۸ +(6[7)8+(۷]1617)20 خی (۴۳۱۵/۱)۵0 + (۳)8 ۷۲80۵ 
برای تهیة 8 ۲۰/۰ گاز کل به چند گرم نمونه ناخالص منگنز (1۷) ا کسید با خلوص 
یار استا فرص بت کدایی حالص ها نی او نو در وا کین سر کت نمی کننگ, 
پاسخ: ابتدا باید جرم منگنز (1۷) ا کسید خالص مورد نیاز را محاسبه کرد. سپس با 
استفاده از درصد خلوص. جرم منگنز (۷]) ا کسید ناخالص را به دست آورد. 


«اصع ۲۰/۰ - بل6لودة 


بصع ۷۰/۹ 


وا ۱۵ 
۷۲۰ ۰۱۲۸۲۵۵1 < سس < عون ۲۸۲ ٩201۷]‏ 


تن ۸۶۹ 
5 < ۱۵۵۸۲۷ ۰/۲۸۲ < جرم 1۷1060 خالص مورد نیاز 
۲ 


تا سای بط لو ۲۴/۵ -جرم ۷1060۲[ ناخالص مورد نیاز 


۳۳۹ 


لک یک اکآ اکآ ۱ ۸۸ ۳:۲ث._ف_ف‌_‌س_‌ض.‌ ۵‏ ‌ص_صپ_ض_ ضسضسضسض‌‌بل تسد 


روابط حجمی گازها در محاسبه‌های استوکیومتری 

محاسبه‌های حجمی در گازها بر پایة کارهای ژوزف لوبی گی لوساک شیمی‌دان 
9 فیزیک‌دان فرانسوی تا ست۵۵: اشحت: نتایج آزمایش های او به معرقی قانون نسبت‌های 
تر کیبی منجر شد. برطبق این قانون: 

در دما و فشار ثابت. گازها با نسبت های حجمی معینی با هم وا کنش می‌دهند. 

این نسبت‌ها به طور مستقیم با نسبت ضریب‌های آنها در معادلةٌ موازنه شدهٌ وا کنش 
متناسب است. برای مثال. وا کنش سوختن کامل متان را درنظر بگیرید. 

(۲۷۵۲۵ + (0,)۵) (۲۵۷۵ +(9)م11) 
اگر هم مواد شر کت کننده در وا کنش در حالت گازی و در فشار و دمای یکسانی قرار 


داشته باشند» می‌توان گفت که یک ححم گاز من با دو حجم گاز + وا کنش می دهد و 
از بررسی معادله تصویری نمایش داده شده در شکل ۱۱ می‌توان چنین نتیجه گرفت که: 
در فشار و دمای یکسان. یک مول از گازهای مختلف حجم ثابت و برابری دارند. 
این همان نتیجه ای است که نخستن بار آوو گادرو در سال ۱۸۱۱ به آن دست یافت. 


فرضیه ای که بعد‌ها به قانون آوو گادرو معروف شد. 


همان گونه که می‌دانید حجم گازها تابعی از فشار و دمای آنها است. از این رو معمولا 


حجم گاز زها را در دمای ن) ۰ (۲۷۲) و فشار ۱ اتمسفر (۷۶۰۳۴]12) بیان می کنند. در 
این شرایط که به شر ایط استاندارد ( 1 9) معروف است. هر مول گان حجمی برابر ,۲۲/۴ 
را اشغال می کند. این مقدار را حجم مولی گازها در شر ابط 91۳ می نامند» شکل ۱۲ . 


شکل ۱۳۲ حجم مولی چند گاز در شرایط استاندارد 


در حل بعضی مسائل استو کیومتری مربوط به گازها می‌توان با استفاده از قانون 
نسبت های حجمی . صریب تبدیل حجمی - حجمی مناسب و از روی معاد له موازنه شده 


و ۳ 
تمو یه حل قح ۵ .َََيَةَةَةَةََةَةََةََََََََََُأَأَأَأَأَأَأأيأَأيأيأَأيأيأَأيأأَأأَأََ«أَيَ«ةََُمه 
حجم اکسیژن مورد نیاز 9 نیز حجم های 9۳ 9 ۳10 تولید شده در هنگام سوختن 
(۶]]۷۵)8۵ + (۳)۵ ب (2) ۷۵۲ + (2) ۲۷۶ 


۷1/0 
۰ ۵۱۲۵1 چپ * ۱/۵۰۶۲ ۷ 


)ی ره ۷/۰ < . بآ « ءآمتکیآ۰ ۱/۵ - حجم 0 تولید شده 


ما۲ 


۵0۵ ,]۶ 
0 سس وآتهنی ]۱/۵۰ - حجم 11,0 تولید شده 
عم ]۲ 
۱۳۳۳۳7777777( 


7 . 
5 > ۳ ‌ ی 
0 ۱ 
۵ لب 6 


. 
ل [ 


0 
۱ ۳ 


نم ند 
"۳ 


اش کاو وا نشان.س‌دهد. 


۳ کوتاه‌شده 
ما۲ مره 1 12۳0210 


6 4 است. 


۳۵ 


۳7 


ح9 ۵ ر | محار ما ...يب يييييييةأَيَََم 

گازهای نیتروژن با هیدروژن طبق معادلُ زیر واکنش می‌دهد و گاز آمونیاک تولید 
من دنل 

(ع)۲(۲۲۷ ج--- (ع) ۳۲۷ +(ع) ,۷ 

در دما و فشار ثابت برای وا کنش کامل ب ۱۰/۰ نیتروژن» به چند لیتر هیدروژن نیاز 
است؟ در این شرایط چند یت کار آموتا کب یمیت ۳ 
کیک 

در حل برشی دیگر از مسائل استکیومتری گازهاء می‌توان با استفاده از حجم مولی؛ 
ضرایب تبدیل مولی - حجمی مناسب را به‌دست آورد و از روی آن مقدار مادهُ مورد نظر را 
محاسبه کرد. 


0 0 ت . 
دم یه حل ققص ۵ .مك« َأَةَأَأَةَأَأَأَأَةَيَ«َ«يَ«ي«ي« مر أ«َأَي««َ«ي«َ«َ«َ رم 


بدن انسان در هر شبانه‌روز به‌طور متوسط ۳۳۵۵ گلوکز مصرف می کند. در این 
مت هر اساق ی مکوسط ی شرانظ انساند ارد یه تشر گا اکست رش اگسانت 
گلوکز نیز دارد؟ 

۶00+ ۶00/۵ جع (ع) ۶0 +(0۶)۵0 ۲ 617 

پاسخ: ابتدا تعداد مول‌های گلوکز را از روی جرم مولی آن ( 01« ۱۸۰/۰) 
حساب می کنیم: 
و6۷ ۲/۴۱۷۵ ۷ م۳۷(۶م) 2 ۲۵ ۲ وب آآ) [00؟ 

خالبا استااصرای سادک وا کش وخ بو کاسا 
( 1.۳001 ۲۲/۴) حجم گاز اکسیژن مورد نیاز را حساب می کنیم. 


0 ر[۳/ 0 1 
اس« 2۲0 او ۲/۴۷ -حجم,0موردنی 


6۲ مور ۱ عءِل"۱ 1001 


اک اک کج ۱ 44۸1۸ 0!/4_/ى۰-/‌/-پ_‌سصدسصسسد(_س << 


در شرایط استاندارد چند لیتر گاز 117 از وا کنش 5 ۴/۸۰ منیزیم با مقدار اضافی 
هیدرو کلریک اسید تولید می شود؟ 
(۳]/)۵+ (۷]8)/1:)20/ ج_- (۲۳۲۵۱)۵۵ +(۷]8)5( 


دک نک اکن شآ یآ ۱_ _ى۰_پفذْدفددً‌ًسئگدس_ط_صسطسحع سس س؟سك ت لگ ب بب يب يب ۴ ۲۳۲  [‏ طططگگظگ؟گ؟گ؟گ؟گ؟؟ ,1 


در مواردی که واکنش در شرایطی غیر از 31 انجام می‌شود می‌توان با استفاده از 
چگالی گازها؛ مقدار جرم آنها را به حجم يا برعکس تبدیل کرد. 


تحمو نه حل دمح < .و7777 
سدیم هید‌روژن گربنات مطایق واکنش زیر در اثر گرما قجزیه می شود. 
(۷۵ ۲0۵ (۷)(۳)8 2 + (1:0()8] و (۳)5 ۱۵۳6/6 ۲ 
از گرم کردن 8 ۱/۵۰ سدیم هیدروژن کربنات چند میلی لیتر گاز :0 آزاد می شود؟ 
در دمای وا کنش چگالی۲(/) با.ع ۱/۱۰ است. 
پاسخ: ابتدا تعداد مول‌های سدیم هیدروژن کربنات را با استفاده از جرم مولی آن 
(1 2.901 ۸۴/۰) حساب می کنيم. 


00 (۱ 
کت بل «لملارو ۰ ۱/۵- تعداد مول‌های ,۱۷۵۲100 


ملاع ۸۴۸۰ 
۱۵۳16۲ مه ۰۳۲ ۱/۱۷۹۱ - 
سپس تعداد مول‌های 6) تولید شده را از روی نسبت مولی به‌دست آمده از 
معادلةٌ موازنه شده محاسبه کرده. با استفاده از جرم مولی» تعداد مول را به جرم تبدیل 
می کنیم: 


2 (0 ۳ -- ۱۱:۵6 ۳۳/۰۵ 99 
8 00:<-۱/۷۹۱۰۲ 900. 
۲ 001 ۳ ۱۱:۵۵ 


2 ۰۱۳۹۲ - 
جرم 0) تولید شده را با استفاده از چگالی آن به حجم تبدیل می کنیم: 
۱ 
9 ۳ (طز؟ 
0ص 6و ۱/۱۰ ۱/۱۰ 
2۰ ,]0 ۸۵۱۷ ۷< 


ک ضذذ۵ذ ۵ ٩۸۵۸۸۵۱‏ پيىء-سىصى-پ۵ء۵صىص-ص(-ص0»«_(بسس ۳۳ ۳ ۳ _ ح ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ي ۳ ۳ ۳ ۳ 7,۸۸۸ 


خو 5 ر‌ ۱ بیاز ما تسد نک کرک کوک کوک کرک کرک , 
۰۰ ۰ و 9 ک ۰ ۱ مد 
۱-برای تصفیيه هوای درون فضاییماها مطابق وا کنش‌های زیر از تأثیر کربن دیا کسید 


(۰۵۷)۵ (۷)۵۳)۵0 ]۲ چب (۵۵۳۵ ۲ +(0۵۳)80: ]۲ 
(۰۳۲۷۵۸ (۷)۵۳)۵0 1 چب (060۵/۵+(10۳)20ر] ۲ 


۳۷ 


قوطی‌های تصفیهٌ هوای 


اژ وا کنش درمیت برای 
جوش دادن خطوط راه‌آهن 
استفاده می شود . 


۳/۸ 


هر فضانورد در شبانه روز به طور متوسط ۲۰/۶ مول 7( تولید می کند. 

) اگر از وا کنش اول برای تصفیيد هوا استفاده شود و در این واکنش همه 
کربن دی ا کسید تولید شده به مصر ف برسد»مقدار اکسیژن تولید شده در یک شبانه روز 
جند لیتر خواهد بود؟ (چگالی اکسیژن را 2.1/۲ ۱/۴ درنظر بگیرید.) 

ب به نظر شما استفاده از کدام وا کنش برای تصفیهة هوای درون فضاییما مناسب تر 

۲-در وا کنش آلومینیم با آهن ([11) ا کسید آهن مذاب تولید می‌شود. از آهن مذاب 
تولید شده پرلی جوشکاری استفاده یا 
لازم است تا با مقدار کافی از آهن ([11) اکسید وا کنش بدهد؟ 

()۲۳6 + (۸۱۳(۳)6 ح- (۵۸۱)5 ۲ + (۳6/۵۳)5 

۱ !1 0/144۰4پ/0-_س_س[صپص_صزصسپصءپ_پبس۳ ۳۳ ؟ک؟>صضضصنصنفصس/س-س----۹۵3("۰ /صء‌ص‌وصسبسنأى_ى 
وا کنش دهنده محدود کننده 

همان طور که می‌دانید برای تولید هر دوچرخه به یک عدد بدنه و دو حلقه چرخ نیاز 
است. حال اگر ۸ حلقه چرخ و ۵ عدد بدنه در اختیار داشته باشید. جند عدد دوچرخه 


می‌توانید بسازید؟ شکل ۱۲ 


برای ساختن دوچرخه پنجم. به دو حلقه چرخ دیگر نیاز داریم. به بیان دیگر در این 
مثال تعداد دوجرخه‌های تولید شده. به تعداد بدنه‌های موجود بستگی ندارد؛ بلکه به تعداد 


در وا کنش‌های شیمیایی نیز چنین است. برای نمونه» در وا کنش سوختن هیدروژن 
همواره ۲ مول گاز هیدروژن با ۱ مول گاز ا کسیژن به‌طور کامل تر کیب می‌شود. 

حال اگر در یک آزمایش ۲ مول هیدروژن را با ۲ مول اکسیژن واکنش دهیم انتظار 
دارید که کدام یک از وا کنش‌دهنده‌ها به‌طور کامل مصرف شوند؟ 

به وا کنش دهنده‌ای که به‌طور کامل مصرف می شود وا کنش‌دهنده محدود کننده 
می گویند؛ بنایراین هو فا بالاه گاز 1۳ محدود کننده ۹" هر جند نسبت‌های مولی 
مواد در وا کنش‌های شیمیایی از قانون پایستگی جرم به‌دست می‌ آید؛ اماء در آزمایشگاه 
و صنعت می توانیم به طور اختیاری مقدار یکی از وا کنش دهنده‌ها را کمتر از مقدار 
استو کیومتری آن به کار ببریم تا از مصرف کامل آن اطمینان حاصل کنیم. 

انتخاب محدود کننده در صنعت به عوامل متعددی مانند قیمت» سهولت کاربرد 
...۰ بستگی دارد. 

۳۳ نمونه» بر ای تولید ۴۳۰ مول اهن ی معدن ان می‌توان ه ۳۲۰ مول )۳۲6۷ 
باه ۲۰۰ مول ها کنشی داد 

(۷۳/۷۵ + ([)۴۳۳۵ <- (۲/5 + (۲6۳۵۳)۹ ۲ 
اقا از ا‌خا که کرین ارزانتر استه خداسازی تمام آهن از سک تن ان آهمیت 


این ره در 9 وا کنش )۳۲6۷ محدود کننده ات و تمام آن مصرف می شود . 


فکر کنید کیک کیک کیک ۳ ۴۴5۴5۳ 


۱-آمونیاک را می‌توان از وا کنش گاز ب3 با گاز بل به‌صورت زیر به‌دست آورد؛ 
هرگاه مقداری از این دو گاز 


. ۳۹ موحلل 
را مطابق شکل روبه‌رو در یک ظرف ات ب 


کریسنته: بریاین و اند بدهیخ با ب|۵۸ 09 و 
یکدیگر وا کنش دهند: و و9 
) تعداد مولکول‌های فراورده ۳ ۳ 


را تعیین و شکل سمت راست را 
کامل کنید. 
ب کدام وا کنش دهد ۰۵ محدود کننده است؟ 


مقدار محدود کننده بستکی 


دارد. 


۱۳۳ 


۲-شکل‌های زیر واکنش گرد فلز روی با محلول هیدرو کلریک اسید را در دو آزمایش 
متفاوت نشان می‌دهد (دما ۲۵6 است). 


ام (۳۷)۵ + (2۳81۳)۵0 جب (۲۳۲۵/۱۵۵ + (7,1265 
۵ گرم گرد روی 
افزودن گرد روی 
به محلول 
ی 
مول 16 است 
ازمایتن دوم: 


۳ گرم گرد روی 
۳( فك 


۳۳۳ محلول دارای ۲ 


پایان وا کنش آغاز وا 1 


افزودن گرد روی 


به محلول 
ستت_ 


با بررسی شکل‌ها و بدون محاسبه توضیح دهید. چرا حجم گاز تولید شده در دو 
ات دا یت ۲ 

ب) با محاسبه تعداد مول‌های روی و با استفاده از ضرایب استو کیومتری» مشخص 
اکنتد. 2٩‏ کر دوم کدام وا کنش دهنده» محدود کننده است؟ 
4۵۸ )1/۱ پئ/-ءپلسلدد_عغءغ! س _,_!س سس سسسسسسسسدنصنصنصنن شش ۳ سپ 

برای تشخیص واکنش دهنده محدود کننده در مسائل. می‌توان به شیوه های 
گوناگونی عمل کرد. یکی از این روش‌هایی را که طی دو مرحله به اجرا درمی آید با هم 
بررسی می‌کنیم. 

گام نخست: جرم پا حجم وا کنش دهنده‌ها را به تعداد مول آنها تبدیل کنید. 


اه و هیک اک ها رابت ری وس 
تقسیم کنید. سیس.۰ هر وا کنش دهنده‌ای که این (نسبت ) تا عد‌د کوچک‌تری باشد» 


محدود کننده تیه 


" ۳ 3 
9402 6۵ حل فحفط ۵ ..َََََََََََةَََََََََََََُُُأَأََأَةََ 
برای تولید آمونیاک. ۲۵/۰1۵ نیتروژن و ۵/۰۰18 هیدروژن با یکدیگر مخلوط شده. 
وا کنش می‌دهند. در این فرایند |) وا کنش دهنده محدود کننده کدام است؟ ب) چه مقدار 


(۱۲1۳)۵ ۲ << (ع):۳۲+ (۵) ۱( 
پاسخ: 
ً( 
کر 
۱01 
سح« 1 -2- تعداد مول های نیتروژره 
مول‌ های یرو 


ام ۸۱۹۳۷۸۱۰۲ - 


۱۰ 
۲ ۱8201 
نا سح ۰ ۵/۰ تعداد مول‌ های هید روز 
و ۱۲/۰۲ و۱۱ تفش نب 
۰۲ ۶-<- 


ام ۰ ۸/۹۳۸ 


رت( ماده 

۱901 ْ ۳۳ ات ات۱۳ 
۱ مر ۱ ۸( 5 ۳ ضریب ماده 
َ 5 کِكِ1 


0 ۳ 
بنابراین ]۲ محدود کننده است. 
گام سوم: اکنون مقدار آمونیاک را با استفاده از وا کنش دهندهٌ محدود کننده یعنی 
۱/۲ 0 ۲ ِ 
ماع ۱۷/۰۲ لو ۲ «< مور *ه ۱ - یا ون 
وی - 
۳ ۱0 و ۳ 


۱ 
1 ۲۸/۲ - ۷ سپ 


تاره ۱۰ 


لت تا نا ثثثصفض_سضس‌سض‌پک ‌ تت-آگ*؟*؟*؟*؟*؟ ۳ ,ی ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ یچ جع جع ۲۲۳ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲۲ ۲ ۲ ۲ ۲ع طگطگ؟گ؟گ؟ي؟؟ 1,7,٩,‏ 


۳۱ 


۳۹7 


خو ۵ ر‌ ۱ تیار ما اقا ...كي رم 


۱-متانول (011۳011)) به‌عنوان یک حلال و واکنش دهنده مناسب برای تولید بسیاری 
از مواد شیمیایی در صنعت شناخته می‌شود. به تازگی نیز در برخی کشورها به‌عنوان یک 
سوخت تمیز برای خودروها کاربرد يافته است. متانول را می‌توان از وا کنش کربن مونوا کسید 
و هیدروژن به دست آورد: 
(۳10۳10 0 (۲۷)۵ + (0)8) 
از واکنش کامل 00 ۳۵۶۵ با ,811 ۶۵ چند گرم متانول به‌دست می‌آید؟ 
۲-سیلیسیم خالصی را که در تراشه‌های الکترونیکی و نیز در سلول‌های خورشیدی به کار 
می‌برند. از واکنش سیلیسیم ترا کلرید مایع و منیزیم خالص طبق واکنش زیر تهیه می کنند: 
(۲۱۷]۵0۷۵ +(و)زوجب (۷]۵)6 ۲ + (9101:01 


چند گرم سپلیسیم خالص از واکنش کامل ,85161 ۲۲۵ و 61۷48 ۲۲۵ به دست می‌آید؟ 


(۳۳۳۳۳77777777777 


بازده واکنش‌های شیمیایی 
در بسیاری از وا کنش‌های شیمیایی که برای تهیهٌ مواد شیمیایی به کار می روند. 
مقدار فراورده‌های به دست آمده کمتر از مقدار محاسبه دتم مقدار فرآورده‌های 
موه تا آا ساسه‌های اس نومه متا ری اک است: ای که 
بازده درصدی یک وا کنش سبت این دو مقدار ات و به صورت زیر تعریف 
هی تسیود 
تا مر ۳۳ 
شیمی دان‌ها همواره درجهت افزایش بازده درصدی فرایندهای صنعتی و آزمایشگاهی 
تلاش می کنند با این حال بازده اغلب واکنش‌ها کمتر از صددرصد است. 


۰۰ زده درصدی وا کنش 


بازده درصدی وا کنش را می‌توان با استفاده از روش گام به گام زیر به دست اورد: 

۱-تعیین وا کنش دهنده محدود کننده 

- محاسبهة مقدار نظری (بیشترین مقدار ممکن فرآورده ) با استفاده از مقدار 
وا کنش دهنده محدود کننده. 

5 محاسبهة بازده درصدی وا کنش با استفاده از رابطة بالا. 


8 "۳ ۲ ۷ 
دم یه حل طط ۵ ...مر رم 


ع ۳۵/۵ از گرد فلز روی خالص با مقدار اضافی گاز کلر واکنش می‌دهد. پس از پایان 
وا کنش 2 ۶۵/۲ روی کلرید به‌دست می آید. بازده درصدی این وا کنش را حساب کنید. 
(2061۷)5< (۵) ۷+ (7,1)5 
۱-ییدا کردن وا کنش دهندهٌ محدود کننده 
گاز کلر به مقدار اضافی وجود دارد» پس فلز روی وا کنش دهنده محدود کننده است. 
۲-محاسبة مقدار نظری وا کنش از روی مقدار وا کنش دهندهٌ محدود کننده 


۰/۵۴۲۳ < بآ < ۳۸۵/۵2 < 71 01 ۶ 


۶۵/۲۸ 


۲ص ۱۵۵ ۱۳001 < هون ۵۴۳ /۰- ۱ 


مورا 


< ۰/۵۴۲ 01 ۷ 
۱۳۶/۲۸۵ ۲ 


لور ۱ 


- محاسبهة بازده درصدی وا کنش 


0 ۶۸۵/۲۰ مقدار عملی وا کنش 
۱ کت ما حخ اه 


یک نی کج ۱ ۸ ث ضصسصسپ>ى: ث‌ضنضسشسکب‌_‌لبلآک< ‏ صحسصبيس_يس_ي_ي آ][ت-(«(  «‏ کگگککک ‏ 


« بمحلووه 2۰/۵۴۳ مقدار نظری وا کنش 


17 و ۴/۰ ۷-< 


۱-برای تولید روی سولفید از واکنش دادن روی و گوگرد طبق معادلة زیر استفاده 
(70665 مگ (۹60 + (9) 70 


در یک آزمایش ۳۶/۰۵ روی را با ۳۰/۰۵ گوگرد وا کنش داده‌اند و مقدار ۴۲/۵۵ 
رورت لفیت تقادوست آوهه ان تارکه ق ی انم وا کنیا خساتب کفشت: 
۲ گاز متان را می‌توان از واکنش زغال‌سنگ با بخار آب بسیار داغ تهیه کرد. 
(۵) 007 + (ع) +0۲1 مگ () ۲۲۲۷0 + (۲)۵ 
درصورتی که بازده درصدی واکنش ۰۸۵/۰ باشد. چند کیلوگرم متان از واکنش 
۰۰۵ رغال سنگ با مقدار اضافی بخار آب به وجود می آید؟ 


لت یش ‌ت‌‌کددطا! کم م٩‏ ۳ ۳ 


اتر به دسته‌ای از ترکیب‌های 
آلی گفته می شود که در 
ساختار آنها یک اتم اکسیژن به 
دو تم کربن متصل شده است. 


۳ ۳ 
۳ 1 

۱ ۱ 

11 71 ر 
۱ گروه عاملی 


آتر 


دی‌اتیل اتر شناخته شده ترین 
این مایع فرار و 
آتش گیر در گذشته به عنوان 
بی‌هوش ‌کنند» کاربرد گستردء‌ای 
داشت اما به‌دلیل آثار نامطلوب 
آن روی مجاری تنفسی و احتمال 
آتش گیری و انفجار امروزه 
به ندرت از آن استفاده می شود. 


اتر است. 


۳ 611۳01۷۲-0 
دی‌اتیل آتر 


۳۳ 


۰ب 2۶7۷7۷7۶77۰-+<++++<+<«<ظ<«ظظ۰۰<<۰ظ(۱ 

در برخی از شاخه‌های شیمی برای مثال شیمی تجزیه. تنها واکنش‌هایی سودمندند که بازده آنها 
۰ باشد. در شاخه‌های دیگر به‌ندرت می‌توان به بازده ۱۰۰/ در یک واکنش دست یافت. از این‌رو 
بهبود بازده درصدی یک واکنش آهمیت زیادی پیدا می‌کند. محاسبة بازده همواره در واکنش‌های سنتزی 
بویژه در سنتز مواد آلی بسیار مهم است. به‌عنوان مثال. واکنش تولید دی‌اتیلاتر از اتانول را درنظر 
بگیرید. این واکنش که یک واکنش تراکمی است (چرا؟) درحضور سولفوریک اسید غلیظ به عنوان کاتالیزگر 
انجام می‌شود. 

010۱0000 کت ۲0۲۳/0۲/0۲۲ 
آب دی‌آتیل آتر اتانول 

نوشتن این واکنش روی کاغذ آسان. اما انجام آن در آزمایشگاه با تنگناهای زیادی همراه است. یکی 

از مهم ترین تنگناها این است که همواره طی واکنش. مقداری اتانول به آتن تبدیل می‌شود. 
بت سل 017017:0۲ 
آب آتن اتانول 

بدیهی است مولکول‌های اتانولی که به آتن تبدیل شده‌اند. دیگر نمی‌توانند به دی‌اتیلاتر تبدیل 
شوند؛ از این رو بازده تولید دی‌اتیل‌اتر کاهش می‌یابد. 

افزون بر مشکلی که به آن اشاره شد. تنگناهای عملی نیز وجود دارد. به عنوان مثال» دی‌اتیل‌آتر 
خالص را از طریق تقطیر مخلوط واکنش تهیه می‌کنند. آما همواره مقداری دی‌اتیلآتر در ظرف تقطیر 
باقی می‌ماند. همچنین» مقداری اتانول ممکن است همراه با آتر تبخیر شود. حتی در بهترین شرایط. 
دست یافتن به بازده بیشتر از ۸۰ تا ۸۵ درصد دشوار است. اغلب. شیمی‌دان‌ها ناچارند به بازدةٌ ۵۰ درصد 
یا حتی کمتر از آن بسنده کنند. از این رو دانشمندان شیمی آلی در صدد یافتن واکنش‌هایی با بازده بالا 
هستند يا تلاش می‌کنند با بهینه کردن شرایط واکنش, بازده واکنش‌های شناخته شده را افزايش دهند. 
تلاش در این مسیر زمینه ساز تحول‌های چشمگیری در دانش شیمی و کاربردهای آن در صنعت بوده است. 


سدددد((((( ۱( 


استوکیومتری و زند گی 

در این بخش با برخی کاربردهای استوکیومتری آشنا شدید. در اینجا به چند کاربرد 
دیگر استوکیومتری به‌ویژه در صنایع خودروسازی اشاره می کنیم. طراحان خودرو از 
استوکیومتری برای افزايش ایمنی و بازده موتورها و کاهش آلودگی محیط زیست استفاده 
می کنند. درواقع افزایش ایمنی ناشی از کاربرد کیسه‌های هوا در خودروها و بازده بالای 
ناشی از بهسوزی سوخت. آن هم با کمترین اثرهای تخریبی روی محیط زیست. به رعایت 


کیسه‌های هوا 

کیسه‌های هوا یکی از تازه‌ترین دستاوردهای صنایع خودروسازی است که در جهت 
افزایش ایمنی سرنشینان طراحی و تولید شده است. همان گونه که در شکل ۱۴ نشان داده 
شده است. هنگام برخورد شدید خودرو کیسه‌هایی که در قسمت جلوی خودرو تعبیه شده‌آند» 
به سرعت از گاز پر می‌ شوند و از برخورد سرنشینان به شيشه و قسمت جلویی اتاق. جلوگیری 
به عمل می‌آورند. کارآیی این مجموعه به تولید گاز کافی در کمترین زمان ممکن بستگی دارد. 


شکل ۱۴ باد شدن سریع کیسه‌های هوا هنگام 
برخورد شدید خودرو ناشی از انجام یک واکنش 
سربع شیمیایی است که طی آن حجم زیاد ولی 
کنترل شده‌ای از گاز نیتروژن تولید می‌شود. 


تولید گاز در این کیسه‌ها به‌علت انجام سریع یک وا کنش شیمیایی است. حسگرهایی 
در قسمت جلوی خودرو تعبیه شده‌اند که در هنگام برخورد شدید. فعال می شوند و باعث 
منفجر شدن یک کلاهک انفجاری کوچک می‌شوند. این انفجار» انرژی موردنیاز برای اعاز 
وا کنشی را فراهم می‌آورد که مولد گاز نام دارد. 
تجزیه ای زیر فراهم می شود: 
(۵ ۲ + (2)5 ۲ ج- (5) ۱۵ ۲ 
این وا کنش به‌تنهایی نمی تواند باعث پرشدن ناگهانی کیسه‌ها شود. به‌علاوه در این 
واکنش سدیم فلزی نیز تولید می شود که مادهُ فعال(وا کنش‌پذیر) و خطرناکی است. برای 
حل این مشکل از وا کنش تسار تنم اهن ([11) ات با سدیم فلزی استفاده می شود . 
گرما+(۲6)۵ ۲ +(۵۷۵)5 ۲ جح (۳6/)۵۲)8+(۱۵)8 ۶ 
این وا کنش دما را به طورناگهانی تا بیش از یک صد درجه بالا می‌برد و باعث انبساط 
سربع گاز درون کیسه‌ها می‌شود. (چرا؟). سدیم اکسید حاصل در اثر مجاورت با کربن 
دی | کسید و رطوبت هوا به سدیم هیدروژن کربنات که ماده‌ای بی خطر است. تبدیل می شود. 
(00۳)5/ )۱۵11 ۲ جب(۷0۵)۵[]+(۱)۵ 0۵ ۲ +(5) )۱2۷( 


۳۷ ۱ ار 


مارا در بت رل 
در آن بیش از مورد 
کرارش تصادف اراته شده 
بود نه تنها کيسه هوا از تلفات 
جانی جلوگیری نکرده. بلکه 
عل اس رت تب وود 
است. بیشتر این قربانیان 
نوزادان یا کودکان خردسال 
بوده اند؛ از این رو کارشناسان 
دقن ریم کال روم 
صند لی جلوی خودر وها 
به ویژه خودروهایی که 
محهر به کیسه هوا هستند. 
خودداری شود. همچنین 
باز شدن کیسه هوا در برخی 
موارد موجب زخمی شدن یا 
ی بر ترا ای اسنه 
که فاصلة آنها تا فرمان خودرو 
بسیار کم بوده است. حداقل 
این فاصله باید ۵ ۲سانتی متر 
باشد. رعایت این فاصله برای 
را ای را ار 
با انا تا ی را 
آن که پایشان به پدال گان 
ترمز و کلاچ برسد. ناچارند که 
بیش از اندازه» خود را به فرمان 
خوهرو نزدیک کنند. یرای 
جا اب تلا ت نا نس 
نسل جدیدی از کیسه های 
هوا به بازار ال ات که ۸ 
سرعت بازشدن این کیسه‌ها 
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تا فرمان خودرو تغییر می کند. 


0۳ 


۱ ۱ 
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۳۹ 
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ایزواو کتان 


حجم گاز مورد نیاز برای پر کردن کیسهٌ هوا با حجم مشخص. به چگالی گاز وابسته 
انیت 4 آن هم به دما تست ی دارد. ثرا محاسبهة مقدار کار مورد نیاز رن پر کردن 
کیسه‌های هوا؛ طراحان این کیسه‌ها باید با استو کیومتری وا کنش‌ها و تغییر انرژی آنها ( که 


یروا ادا سای کا اف ود ات وی ات ات 


ح9 3 ر | مار ما ...زير يب 

فرض کنید برای پر شدن مناسب یک کيساه هوا به ۶۵/۱ لیتر گاز با نیاز است. برای 
تولید این مقدار گاز بلط دستگاه مولد گاز به چند گرم (۳)5هظ نیاز دارد؟ چگالی گاز !۱ 
در دمای وا کنش به طور تقریبی اب ی 


لک نا نک اکآ ۸ 1 ۸ ۰-۰۰۹۸ م_._ء_مى#»#_سى>ى>پ(»(»س,س ؟ ‏ طگگگگکک کی 


افزایش کارآیی موتورها 
بهسوزی موتور خودرو به رعایت اصول استوکیومتری بستگی دارد. وقتی رانندگان 
برای افزايش سرعت پا را بر پدال گاز می‌فشارند» سرعت جربان سوخت به موتور بیشتر 
می‌ شود و بنابراین مقدار انرژی آزاد شده از سوختن بنزین افزایش می‌یابد. معادلهُ نوشتاری 
زير تولید آنرژی در فرایند سوختن کامل بنزین را نشان می دهد: 
انرژی + آب + کربن دی اکسید «- اکسیژن هوا + بنزین 
در واقع این معادلهُ نوشتاری» وا کنش دهنده‌ها را به خوبی مشخص نمی کند. زیر 
بنزین یک ماده شیمیایی ساده نیست و مخلوطی از چند هیدرو کربن متفاوت با ۵ تا ۱۲ تم 
کربن است. به طور میانگین می‌توان بنزین مورد استفاده در خودروها را ایزواوکتان خالص 
(با ۸ تم کربن) درنظر گرفت و معادلهٌ نمادی سوختن بنزین را برای آن به‌صورت زیر نوشت: 
۱۸۲۲۷0۵۱۰۹۰۰+( ۱۶۵۵۷ جر ۲۵0 +(و ای کر ۲ 
نی درک سم تک ها ی ما 
واکنش با هم مخلوط شوند. فراموش نکنید که تنها حدود ۲۶ درصد از حجم هوا را 
اکسیژن تشکیل می‌ دهد و بنابراین راه مناسب بهسوزی موتور تنظیم عملی نسبت هوا 
به سوخت است. اگر هریک از واکنش دهنده‌ها به مقداری بیشتر از نسبت استوکیومتری 
استفاده شود موتور کارآیی خوبی نخواهد داشت و حتی ممکن است خاموش شود. کار کرد 
نادرست موتور خودرو که به واسطةٌ سوختن ناقص بنزین به وقوع می‌پیوندد» نه تنها باعث 
کاهش توان خودرو می‌شود بلکه مصرف سوخت را بالا می‌برد و این خود افزايش آلودگی 


هوا را دریی خواهد داشت. 


می کند. به جای نسبت استو کیومتری ۱ به ۲/۵ ۱ در نسبت ا به ۱۶ نگهداری می شود. 


رم 


چاپرین حیان بنیانگذار مسلمان 

ابوموسی جابربن‌حیان کیمیاگر برجستة مسلمان در سال ۱۰۰ هجری شمسی (۷۲۱ میلادی) در 
شهر طوس از توابع خراسان دیده به جهان گشود. مدت کوتاهی پس از تولد جابر پدرش که خود یک 
داروساز شناخته شدءةّ عرب و مسلمان پیرو اهل‌بیت (ع) بود به دلیل نقشی که در طرح براندازی حکومت 
اموی داشت دستگیر شد و به شهادت رسید. پيشة پدر و مطالعةّ یادداشت‌های به‌جای مانده از او نقش 
مهمی در علاقه‌مند شدن جابر به داروسازی و کیمیاگری داشت. با این حال با شوق فراوان به یادگیری 
علوم دیگر نیز می‌پرداخت. اشتیاق فراگیری قرآن مجید و بهره‌مند شدن از محضر پرفیض حضرت امام 
جعفر صادق (ع) سبب شد که به شهر کوفه کوچ کند. هجرتی که بی‌تردید موجبات شکوفایی استعدادهای 
نهفتةً جابر را فراهم آورد. 

شهرت جابر بیشتر به‌دلیل سهمی است که در پیشرفت دانش شیمی داشته است. او همواره بر 
اجرای هدفمند و نظام دار فعالیت‌های تجربی تأکید داشت و تلاش بسیاری برای خرافه‌زدایی از کیمیاگری 
و تبدیل آن به یک علم تجربی کرد. نوآوری انواع گوناگونی از وسایل آزمایشگاهی از جمله أنییق به‌نام 
وی ثبت شده است. کشف مواد شیمیایی متعددی مانند هیدروکلریک اسید. نیتریک اسید. تهية تیزاب 
|مخلوطی از دو اسید یاد شده که از جمله اندک موادی است که طلا را در خود حل می‌کند). سیتریک 
اسید |جوهر لیمو) و استیک اسید (جوهر سرکه) همچنین معرفی فرایندهای تبلور و تقطیر که هر دو 
سنگ بنای شیمی آمروزی به‌شمار می‌آیند همگی از نتایج تلاش خستگی ناپذیر این شیمی‌دان سرشناس 
است. وی یافته‌های زیادی دربارهةٌ روش‌های استخراج و خالص‌سازی طلاء جلوگیری از زنگ زدن آهن؛ 
حکاکی روی طلاء رنگرزی و نم ناپذیر کردن پارچه‌ها و تجزية مواد شیمیایی ارائه داد. همچنین بذر 
دسته‌بندی آمروزی عنصرها به فلز و نافلز را می‌توان در دست‌نوشته‌های وی یافت. 

جابر کتاب‌ها و رساله‌های بسیاری نوشت که سال‌ها بعد توجه کیمیاگران اروپایی را به خود 
جلب کرد. اروپایی‌ها تعدادی از این کتاب‌ها را به زبان لاتين ترجمه کردند و سال‌ها از آنها به‌عنوان 
منابع علمی معتبر استفاده می‌کردند. به گفتة بسیاری از غربی‌ها محتوای کتاب‌های جابر تأثیر ژرفی 
بر دیدگاه کیمیاگران اروپایی گذاشت و سال‌ها بعد مبداً تحولات شگرفی در دانش شیمی شد. اگرچه 


آپوبگر محمدین زگریای رازی 
۲۶۲-۲۰٩ (‏ هجری شمسی) 
۸14-٩۲۰(‏ میلادی) 

شیمی‌دان؛ ریاضی‌دان؛ 
فیلسوف. ستاره شناس و پزشک 
ایرانی؛ وی ترکیب‌های شیمیایی 


متعددی را تهیه کرد که از آن 
میأن می‌توان به اتانول اشاره 
کرد. با مراجعه به شبکهً 
جهانی وب دربارة این شخصیت 
برجستةهً ایرانی - اسلامی 
اطلاعات جمح‌آوری کرده. نتیجه 
را به‌صورت روزنامة دیواری در 


این نقاشی توسط اروپایی‌های 
سده پانزدهم میلادی کشیده 


شدک است. 


۳/ 


جابربن‌حیان در سال ۱۹۶ هجری شمسی (۸۱۵ میلادی) - نزدیک به هزار و دویست سال پیش - در 
شهر کوفه در عراق چشم از جهان فرو بست ولی نام و دستاوردهای این چهرهٌ گران‌سنگ تاریخ تمدن 
اسلامی هرگز از یادها نرفت. 


کرک ۱/۳ 


انبیق» وسيلةً سادهء‌ای که جابر 
به منظور تقطیر مواد طراحی 
کرد. این ظرف برای گرم کردن 
مخلوط‌ها و جمع‌آوری و هدایت 
بخارهای حاصل به کار می‌رفت. 


۳۸ 


انرژی گرمایی و قابلیت آن برای تبدیل شدن به آنرژی مکانیکی. پویایی به ارمغان آورده است. 


سوختن نفت و زغال‌سنگ با آزاد شدن مقدار زیادی انرژی به‌صورت گرما همراه است 
که از این گرما می‌توان برای گرم کردن خانه. پختن غذا یا به حرکت درآوردن وسایل نقلیه 
استفاده کرد. شاید این گفته که: «یک لوکوموتیو بخار با سوزاندن چهارده گرم زغال‌سنگ 
می‌تواند دوتن بار را ۱۶۰۰متر جابه‌جا کند!» تأکید کند که همواره برای انجام هر کاری به یک 
منبع انرژی نیاز داریم اما مهم تر از آن یادآوری این نکته است که هر تغییر فیزیکی یا شیمیایی 
که چنین نتیجه ای را در پی دارد» نمی‌تواند بدون مبادله انرژی میان مواد روی داده باشد. 

مطالعة کمی و کیفی انرژی گرمایی مبادله شده طی وا کنش‌های شیمیایی؛ تغییر آن و 
تأثیری که بر حالت ماده دارد»موضوع‌هایی هستند که در شاخه‌ای از شیمی بررسی می‌شوند 
دس ۲ نمی اد که ات 


۳ 


حر کت های نامنظم ذره‌های 
سازنده‌یک ماده راحرکت‌های 


گرمایی می گویند. 
نمايش حرکت چرخشی و 
ارتعاشی در یک مولکول سه 
آتمی (مولکول آب) 
ِ 
۳ بر 9 گر 
ارتعاش 


انرژی و ذره‌های سازنده ماده 

می‌دانید که هر جسم در حال حرکت دارای انرژی جنبشی است. از آنجا که ذره‌های 
سازندهٌ ماده یعنی اتم‌ها» مولکول‌ها يا یون‌ها نیز پیوسته در حرکت‌اند» پس همه آنها دارای 
انرژی جنبشی هستند. این گفته به این معناست که همه مواد انرژی دارند. در واقع انرژی آنها 
مجموع انرژی ذره‌های سازندهُ آنهاست. 

همچنین می‌دانید که گرما صورتی از انرژی است. هنگامی که یک جسم گرم می‌ شود 
مقدار انرژی آن جسم افزايش می‌یابد. در واقع طی این فرایند» انرژی جذب شده در میان 
ذره‌های سازنده آن جسم توزیع می شود. پس می‌توان انتظار داشت که ذره‌های یادشده 
با سرعتی بیشتر از پیش به حرکت خود ادامه دهند» شکل ۱ . 


دمای بالاتر دمای پایین تر 


شکل ۱ ذره‌های تشکیل دهنده ماده» پیوسته و به طور نامنظم در حرکت‌اند. در اثر گرم شدن. دمای جسم 
افرایش می‌یابد و بر سرعت حر کت ذره‌های سازنده آن افزوده می شود . 


اگر دما را معیاری از میزان گرمی یک جسم تعریف کنیم» در این صورت با گرم 
شین نک سس دهای ان و تالا مرف سای حقی: دانستن دمای یک جسم اطلاعات 
سودمندی دربارةُ انرژی جنبشی و سرعت حرکت ذره‌های سازندهٌ آن جسم در اختیار ما 
می گذارد. بنابراین اختلاف دمای میان دو جسم. ما را از اختلاف در انرژی جنبشی ذره‌های 
تشکیل دهنده آن دو آگاه می سازد. 

اکنون این پرسش به ذهن خطور می کند که اين آنرژی جنبشی. در ذره‌های سازنده 
یک ماده صرف چه می شود؟ آیا حرکت از جایی به جای دیگر (حرکت انتقالی) تنها حر کت 
ممکن برای ذره‌های ماده است؟ 

اگر دو گلولهٌ آهنی سبک را به فنری متصل کرده» آنها را به سمت بالا پرتاب کنید 
مجموعه پادشده حرکت‌های متفاوتی را از خود نشان خواهد داد. این مجموعه از یک نقطه 
به نقطٌ دیگری جابه‌جا می‌ شود یعنی دارای حرکت انتقالی است. به دور خود می چرخد. 
پس حرکت چرخشی هم دارد. همچون فنر» کشیده و جمع می‌شود پا به عبارتی به نوسان 
درمی آید» پس می‌توان گفت که مجموعه دارای حرکت ارتعاشی نیز هست. این الگو نشان 
می دهد که ذره‌های تشکیل دهنده ماده. می‌توانند حر کت های انتقالی» چرخشی و ارتعاشی 


داشته باشند. مشاهده‌های تجربی وجود چنین حرکت‌هایی را در ذره‌های سازنده ماده به 
اثبات رسانده است. 

همه این حرکت‌ها به انرژی نیاز دارند. بنابراین با افزايش دمای یک جسم انرژی 
جذب شده توسط ذره‌هاء میان هم این حر کت ها توزیع می شود تا به این ترتیب هزینه 
اجرای آنها تأمین شود. تجربه نشان می‌ دهد که توزیع انرژی میان همه ذره‌های ماده 
یکسان نیست(چرا؟» از این رو همواره میانگین انرژی همه آنها اندازه گیری می شود. 


آیا انرژی ماده به مقدار آن بستگی دارد؟ 

دو لیوان آب را در نظر بگیرید. یکی دارای ,]۱۰۰ و دیگری دارای ,۲۰۰01 آب 
ای ی مر ام ای ای را وا 
آب هر دو ظرف تا ۵۰*62 به انرژی یکسانی نیاز است؟ 

با کمک مفهومی به نام ظرفیت گرمایی می‌توان به این پرسش پاسخ داد. می‌دانید 
که ظرفیت گرمایی یک جسم. گرمای مورد نیاز برای افزايش دمای آن به اندازهٌ یک درجه 
سلسیوس است. بنابراین هرچه مقدار ماده بیشتر باشد. گرمای بیشتری نیز برای افزايش 
دمای ا به این اندازه لازم است. 

به دلیل وابستگی ظرفیت گرمایی یک جسم به جرم آن» می‌توان با استفاده از ظرفیت 
گرمایی ویژه» این وابستگی را از بین برد. ظرفیت گرمایی ویژه. مقدار گرمایی است که برای 
افزایش دمای یک گرم از جسم به اندازة یک درجهٌ سلسیوس لازم است. ظرفیت گرمایی 
ویژة یک جسم را می‌توان به‌صورت زير نیز بیان کرد. 


مقدار گرمای مبادلهشده ظرفیت گرمایی . ۰ ر ۱ 
۰ یت کوبانی و 


تغییر دما < جرم جسم جرم جسم 


در این رابطه اگر تقیبر دما برابر با یک درجة سلسیوس باشد و جرم جسم نیز یک 
گرم در نظر گرفته شود. در این صورت ظرفیت گرمایی ویژة جسم با مقدار گرمای مباد له 
شده برابر خواهد بود. 

اگر مقدار گرمای مبادله شده را با » ظرفیت گرمایی ویژه را باع» جرم جسم را با 20 
و اختلاف دما را با ۸1 نشان دهیم آنگاه خواهیم داشت: 


0 9 
1 


ک ‌ ۳ ۰۰ ص ۹ ۳۹ کر 0 ِ- ِ- 
در شیمی یکای ظرفیت گرمایی ویژه» ژول بر گرم بر درجه سلسیوس ( ۲ .۰ 8.) 


ات در جدول ۱ ظرفیت گرمایی ویژه برحی مواد در ۱ 


ژول و کالری یکاهای رایج 
انرژی اند. ژول یکای انرژی 
در سیستم آ9 است و به 
افتخار جیمز ژول فیزیک‌دان 
ایا اه 
می شود . 

ژول یکای کوچکی است؛ از 
این رو برای گزارش مقادیر 
انرژی از کیلوژول ([) 
که معادل هزار ژول است 
استفاده می شود. 


۱۲-۱ [ 


هر تپش قلب انسان به 
حدود [۱ انرژی نیاز دارد. 
یک کالری مقدار گرمای 
لازم برای افزایش دمای یک 
کم اکن 
درجه سلسیوس است. 
[۱۰21-۴/۱۸۴ 


<مقذار گرمای مبادلة شده 


دلتا.۰۸ یک حرف یونانی 
اتتت 9 برای نشان دادن 
تغییر یک متغیر مورد 
استفاده قرار می گیرد. به 
عنوان متال ۸ به معنی 
رابت 


۳۱ 


ارزش غدایی مواد عغدایی» اگر دما برحسب کلوین بیان شود. واحد ظرفیت گرمایی ویژه. ژول بر گرم بر کلوین 
ِ ِ «ارق تن (۲ ۱.1 ع.[) است. 

می‌شود. ولی کارشناسان 

علوم تغذیه از نوعی کالری در شیمی بیشتر از ظرفیت کرمایی مولی استفاده می شود. ظرفیت گرمایی مولی. 
اک ار ما ی وا اه کسوس ۳ 
می نامند کد حرف 0 ی است. یکای ظرفیت گرمایی مولی. ژول بر مول بر درجة سلسیوس (۱) ۱01) اف 
۳ تزه که ات این .یکا 

عاون. ۲ کالرخن با 

کی کار اسست. جدول ۱ ظرفیت گرمایی ویژهُ برخی مواد در دمای اتاق () ۲۵) 


۰21-۱1۵21 0۵1-۱ ۱ ی ار 
ِ 0 ظرفیت گرمایی ویژه | ظرفیت گرمایی مولی 
بنابراین وقتی که می گوییم ماده حالت فیزیکی 


۶ (0۱ .۲ 8.[) اور 
اگرم موز ۷ کالری 


ارزش غذایی دارد به آب (ی" : ۳۷/۳ 

ِِ یم کلري ۴۹/۷ 
!گرم موز مصرف 

می‌شود له ۷ یا (2ع1 ۷ بن (گرافیت : ۸/۶۵ 

3 


سل ۱ 0 
ی ۱ ۱ 


ارزش غذایی ع ااز 
برخی مواد غذایی (021) 


. ۳ 0 


۳ گرم آلومینیم به [ ۲۳۲۹ انرژی نیاز دارد تا دمای آن به اندازة ) ۵ افزایش پیدا 
کند. ظرفیت گرمایی ویژه اين فلز را محاسبه کنید. 

پاسخ: 

می‌دانید که ظرفیت گرمایی وبژه. مقدار گرمایی است که برای افزايش دمای یک گرم 
از یک جسم به اندازهٌ 6 ۱ لازم است. از آنجا که دادن [۲۳۹ انرژی» دمای ۵۲2 آلومينيم 


را به اندازه 6 افزایش می دهد « معادل ۲ 1.2 ۴/۵۱ و ۷ 


دمای 6 ۱ آلومینيم به اندازه 6 ۱ برابر خواهد بود با: 


۴۳۱۲ 


۳ 
ف9 


( 


۳ 


به عبارت دیگر: 


۳۳۹ 
۸9۵ 


(۳۳۳7777777777777 


0 0 ۰۲۷ - < ظرفیت گرمایی ویزةٌ آلومینیم 


۱ با توجه به داده‌های جدول ۱ رابطه میان جرم مولی» ظرفیت گرمایی ویژه و 
ریت ارانی معا مبله را ورایم: 

۲ اگر افزايش دمای ۷۵۵ سرب به مقدار ن) ۱۰ به ٩۶[‏ گرما نیاز داشته باشد. 
ظرفیت گرمایی ویژه و ظرفیت گرمایی مولی سرب را محاسبه کنید. 

ای ام ای ۲۱۱۵۵ او ای ای ۲ ها کر 


باید از آن گرفته شود؟ 


ک ان نک نک اکآ ۸ ۸ !۸ !:؛.#»,0_/0_#۰ذ۳۵>۷0آ_8۵>_>۵صى09_»_ص_غً)س سس س؟«؟ك بت ب ب بيبگيگي ي ۳ ۲ ع ] ۲ ۲ ۲ ۲ -[_>ککطگگگگگگگض۸صىص 


۳3 
اطلاعات وه ۱ 9 ۹ کنید کرک کرک کرک کرک , 
۰ مه م. مج 15 ۳ ح | " ۳ 1 
نتیجه گرفت که حالت فیزیکی هم بر مقدار ظرفیت گرمایی ویزه یک ماده موثر است؟ این 
#۲ م- ۰۰ ۰ " ۳۹ ۰ ۲ ع 5 ۰ 
۸ .ص۵پ_ص_پ_-بس_سًصمتصسسء,_( سس س ان 


سیر نذا قح َأَأَأَأَأَأَأَأَ«أَأَ«ةَ«ََََه 
هزاران سال است که در کشورهای شرق آسیا مراسم شگفت‌انگیز راه رفتن روی زغال گداخته 
برگزار می‌شود. افرادی روی زغال داغ راه می‌روند. بدون آن که دچار سوختگی شوند. چگونه این کار 
امکان پذیر است؟ آیا این افراد قدرت فراطبیعی دارند؟یا این که علم تجربی توجیهی برای آن ندارد؟ 
پاسخ این پرسش‌ها را می‌توان با بررسی ظرفیت گرمایی پوست کف پا و زغال گداخته یافت. چون 
بافت بدن انسان به‌طور عمده از آب تشکیل شده است از این‌رو پوست کف پا ظرفیت گرمایی وی نسبً 
بالایی دارد. بنابراین. برای آن که دمای پاها به‌طور قابل ملاحظه‌ای تغییر کند. باید مقدار زیادی انرژی از 
زغال به این اندام ها منتقل شود. چون مدت زمان تماس پاها با زغال گداخته نسبتاً کوتاه است. فرصت چندانی 
برای انتقال انرژی به‌پاها وجود ندارد. به‌طوری که دمای کف پاها آن چنان افزایش نمی‌یابند که آسیبی ببینند. 
از سوی دیگر. اگر چه دمای سطح زغال زیاد است. اما لایهٌ گداختة سطح آن بسیار نازک است. 


از این‌رو. مقدار انرژی موجود برای گرم کردن پاها کمتر از آن است که انتظار می‌رود؛ زیرا اگرچه دمای 


۳۳ 


مراسم راه رفتن روی زغال 
فیجی در حال برگزاری این 
مراسم دیده می شوند. 


ق 


این 2 گذاختة بسیار فازگ ژیاد است اما رم آن به انداژ‌ای ناحیر است که گربای قابل مااحظه‌ان 
برای مبادله در اختیار ندارد. 

ی که ی را کی ی ار ی ری 
که نخستین بار یک فیزیک‌دان آلمانی به نام یوهان لیدن فراست به آن پی‌برد. اثر لیدن فراست به پدیده‌ای 
گفته می‌ شود که به‌قطره‌های آب اجازه می‌دهد روی یک جسم داغ (مانند یک ماهی‌تابة داغ) برای مدت 
نسبتاً طولانی بلغزند. بدون آن‌که تبخیر شوند. علت این پدیده آن است که ناحیه‌ای از قطره که در تماس با 
سطح داغ قرار دارد. تبخیر می‌شود و لایه‌ای از گاز (بخار) به‌وجود می‌آید. اين لايه مانح از انتقال گرما به 
بقیةٌ قطره می‌ شود و به قطره آمکان می‌دهد تا برای مدت بیشتری روی سطح داغ باقی بماند. قطرء‌های 
عرق پای این افراد نیز همین آثر را دارد. افزون بر این چون این مراسم معمولاً در شب اجرا می‌شود. 
چمن مرطوبی که در اطراف بستر زغال وجود دارد. پای شخص را نمناک کرده» رطوبت لازم برای پدیدءةٌ 
لیدن فراست را فراهم می‌کند. بنابراین. اگرچه راه رفتن روی آتش کار شگفت‌آوری به نظر می‌رسد. اما 
دلایل علمی محکمی وجود دارد که امکان انجام این کار را توجیه می‌کند. البته» تمرین کافی و بستر مناسب 
زغال نیز ضروری است. ضمن آن که نباید از تحلیل‌های روان‌شناسانةٍ چنین اقدامی نیز چشم پوشی کرد. 
1 1 4۸44 4_-ءفپ/|پء‌صب_‌سصسصلسددفءط(دد حىط حنعىا سا دددط ۳ "«_ 

تا اینجا آموختید که ماده انرژی دارد و این انرژی میان همه ذره‌های سازنده اش آن 
هم به طور غیریکنواخت توزیع شده است. همچنین آموختید که هر ماده می‌تواند به مقادیر 
معین وقایل اتقانه گیری ات عذب کتدیا آندست بدهن ود ریک کلام اتکی مادله کند. 
این ویژگی‌های ماده و بسیاری دیگر از این دست در شاخه‌ای از علم تجربی مطالعه می شود 
که ترمودینامیک نامیده شده است. گسترة ترمودینامیک آن‌قدر وسیع است که افزون بر 
مطالعُ تبدیل شکل های مختلف انرژی و راه‌های انتقال آن به پرسش‌های کلی‌تری از جمله 
دلیل انجام‌شدن پا نشدن فرایندهای فیزیکی و شیمیایی در شرایط معین پاسخ می‌دهد. 

ترمودینامیک نیز مانند هر شاخه علمی دیگری الفبای ویرهُ خود را دارد. پس لازم 
است پیش از ورود به این مبحث با برخی مفاهیم اولیةٌ ترمودینامیک آشنا شوید. 


سامانه و محیط پیرامون آن 

در ترمودینامیک بخشی از جهان را انتخاب و تغییر انرژی آن را مطالعه می کنند. 
بای ا وان کی اه ای روص ناه سم کته ای 9 
سامانه مشخص شد. هر چیز دیگری که در پیرامون آن باشد. محیط نامیده می شود. در شکل 
۲ یک سامانه و محیط پیرامون آن را می‌بینید. در این شکل اگر سامانه محتوبات بالون حجمی 
(محلول زرد) باشد. وسایل دیگر و همچنین بقيةُ قسمت های آزمایشگاه محیط پیرامون سامانه 


کافی است که فقظط خشی اد عفای که با سامانه بر هم کش داز محیط هر نظر گرفتهتنود: 


ات انا 
به محیط 


انرژی از محیط 
به سامانه تس ی سار 


۹1 


(ب) محیط 


شکل ۲ سامانه و محیط پیرامون آن آ) وقتی که محتویات بالون (محلول زرد) را به عنوان سامانه 
در نظر بگیریم» دیوارهة بالون مرز سامانه و آزمایشگاه» محیط پیرامون آن به شمار می آید. ب) نمایش 
دقیق تر اجزای سامانه یاد شده. 


انواع سامانه‌ها 

سامانه‌ها را براساس نوع مبادله‌ای که با محیط پیرامون خود دارند به سه دسته 
طبقه بندی می کنند. در اين مبادله. سامانه و محیط می‌توانند انرژی. ماده یا هر دو را بین 
هم تبادل کنند. سامانه‌ای که هم انرژی و هم ماده با محیط مبادله می کند. سامانه‌باز 
نامیده می‌ شود. به سامانه‌ای که در آن امکان مبادلهةٌ ماده وجود ندارد و تنها به مبادلةٌ انرژی 
اکتفا می‌ شود. سامانه بسته می گویند. سامانه‌ای که مبادلة ماده و انرژی ندارد سامانه 


مسنزوی رایزو له) نامیده مت 


۱ با توجه به تعریف انواع سامانه‌هاء در هر مورد نوع سامانه را تعیین کنید. 


( دماسنج 
ب) یک لیوان شیر ی 
۱ 
پ) کتری در حال جوش 
۳۹ 
۳ 
۹ 
ٍٍِ" 
» 
۲ ۳ 1 


دیواره‌ای که سامانه را از 
محیط پیرامون آن جدا 
می کند مرز سامانه نامیده 
می شود. این مرز ممکن 


۳۵ 


۲ آب جوش یا چایی که در یک فلاسک نگهداری می شود. یک سامانه منزوی به‌شمار 


می‌رود. آیا می‌توان ادعا کرد که این سامانه واقعاً منزوی است؟ توضیح دهید. 


(۱۳۳۳۳7777 


خواص سامانه 

برای توصیف یک سامانه باید برخی از خواص مانند حجم. فشان دمای سامانه و ... را 
تا رش کرت ان وا ات موی اس کی انا هرا تم که وا 
ترمودینامیکی نام دارند. این خواص به دو دستة خواص مقداری و خواص شدتی 


1۱ از یک محلول سرخ رنگ با غلظت"" ,۲۳۵۱.1 در یک بشر موجود است 
مد 17 (سامانة اولیه). تصور کنید این محلول را به دو بخش با حجم‌های ۵۰ و ۱۵۰ میلی لیتر 
سب تن تقسیم کنیم. جرم حجم دما غلظت. رنگ» چگالی و ظرفیت گرمایی محلول یاد شده در 
این دو بخش در مقایسه با سامانه اولیه چه تفاوتی کرده است؟ کدام خاصیت برای این دو 
ال ۱ بخش با همین خاصیت در سامانه اولیه برایر نیست؟ 
نمایش برخی از خواص ا گر خواصی و که مقدار آنها به مقدار ماده وابسته اتتست: خواص مقداری و خواصی 
شدتی و مقداری سامانه ِ 1 
را که مقدار انها به مقدار ماده بستگی ندارد» خواص شدتی بنامیم از میان خاصیت‌های 
بیان شده. کدام خاصیت سامانه اولیه شدتی و کدام مقداری خواهد بود؟ 


1 1 1۸غ4ه4پى-صپصىصپصپ_۵۰صى_[([(پس > ککککککد ‏ 
انتقال انرژی بین سامانه و محبط 
اگر یک سامانه را شامل شمار بسیار زیادی ذره در نظر بگیریم در این صورت چون 
۰ ۳ ۱ 7 ی ۰ ۹ + ]۰ ۰ ۳ .۰ 


برای همه ذره‌های تشکیل دهندهٌ سامانه. انرژی درونی آن سامانه نامیده می‌شود. هنگامی 
که در یک سامانةٌ شیمیایی (مثلاً بالون موجود در شکل ۲) وا کنش دهنده‌ها به فراورده‌ها 
تبدیل می‌شوند. انرژی درونی آن سامانه تغییر می کند. اگر اين تغییر انرژی را با ت۸3 نشان 
دهیم. برای محاسبهٌ آن باید اختلاف بین انرژی درونی سامانه را پیش و پس از وقوع تغییر 
اندازه گیری نماییم: 


واکنش‌دهنده‌ها ب[- فراورده‌ها ب[< آغازی ۲ 2-5 پایانی بل[ ۸۲ 


پ سک نشان دهنده انرژی پس از تغییر و ی نشان دهنده انرژی پیش از تغییر است. 


۳7 


۳ 


مان اف ای هانگ ات شتا مانه کاهتشی می‌ناند: 


شکل ۴ نمودار تغییر انرژی در یک سامانه. این نمودارها انتقال انرژی را 


۳۹4 


معمولا» تغییر آنرژی سامانه رابا نموداری نمایش می‌دهند که در آن ,ی ۲ (انرژی فر آورده‌ها) 
نمونه ای از این نمودارها در شکل ۲ نشان داده شده است. 

شکل ۲. آ سامانه ای را نشان می‌ دهد که در آن با انتقال انرژی از سامانه به محیط 
انرژی درونی سامانه کاهش می‌یابد. در این شرایط ۸۳ سامانه منفی است. شکل ۲. ب 
سامانه‌ای را نشان می دهد که انرژی درونی آن در حال افزايش است. یعنی از محیط 
پیرامون به سامانه انرژی وارد می شود و علامت تغییر انرژی درونی سامانه مثبت است. در 
سامانة ۰۲ آ سطح انرژی فراورده‌ها از سطح انرژی وا کنش دهنده‌ها پایین تر است. در حالی 
که در سامانهٌ ۲. ب سطح انرژی فراورده‌ها از سطح انرژی وا کنش دهنده‌ها بالاتر است. 

فرض کنید که یک سامانه شامل نمونه‌ای آب داغ درون یک ظرف سربسته باشد. در این 
صورت گرما از آب به محیط پیرامون منتقل می شود و انرژی سامانه کاهش می‌یابد» شکل ۴.) 
در این حالت. تغییر انرژی درونی سامانه فقط ناشی از مبادلةٌ گرماست و این مبادله انرژی تا 
سامانه کاهش پیدا می کند. یعنی سامانه بخشی از انرژی خود را از دست داده است. پس علامت 


شکل ۴ سامانة بسته‌ای که فقط با مرت ان 
محیط مبادلةٌ گرما دارد. آ) آب گرم 3 
(سامانه بسته) انرژی را به صورت لا 5 
می کند ۳ زمانی کد دمای آن با گرم از محیط رفن ۲ ۱ ۳ 
دمای محیط پیرامون یکسان شود. ۳ و 4 می‌شود. 
ب) یخ از محیط پیرآمون انرژی جذب 
می کند تا زمانی که دمای سامانه با سس تسه 
را ای ار ۳ _ انرژی به صورت گرما 0 
جدب می شود. 


انرژی 


۳ 


1 ۰" 


محیط 


سامانه 


داغ 
0 ]۲ 


محیط لا امانه 
بای 1 


۰ > ۸ 9ی انا 
۳1,0 


محیط لا سامانه 


انرژی به صورت گرما از 
دست می رود. 


۳۷ 


۰۰ 


۱-پیش از انجام واکنش 
۲-پس از انجام واکنش 


به دلیل افزایش حجم 
فراورده‌های گازی واکنش 


پروپان 3 اکسیژن بیش از 


فشار محیط است. بنابراین 
گازهای درون سیلندر روی 
محیط کار انجام می دهند. 
به خاطر داشته باشید که این 
وا کنش در فشار ثابت انجام 
می‌شود. 


۳۸ 


به طور خلاصه. اگر گرما از سامانه به محیط پیرامون منتقل شود علامت گرما منفی 
ور رها از محیط پیر آمون به سامانه منتقل شود. علامت گرما مثبت است.اگر انرژی 
درونی سامانه کاهش پیدا کند. علامت آن منفی و اگر انرژی درونی سامانه افزایش یابد» 


۲ 
علامت آن مثبت است. 


انرژی درونی و قانون اول ترمودینامیک 
سامانه‌ای مانند یک لیوان محتوی ,]۵۰10 آب خالص را با دمای 6 ۲۵ در نظر بگیرید. 


۳-۳ افر اش دمای آن تا ل) ۵ می‌توان از روش های گوناگونی استفاده 9 برلی نمونه» در 


یک روش با استفاده از ز شعلة اجاق گار ز دمای آن را به طور مستقیم از ز ن) ۲۵ به ن) ۵ می رسانیم. 


در روش دیگر نخست با به هم‌زدن. دمای آن‌را؛ از ۲۵ به 6 ۲۷ می‌رسانیم و سپس با یک 
گرمکن الکتریکی از ) ۲۷ به 6 ۳۵ افزایش می‌دهیم. بنابراین در هر مسیر انرژی آغازی و 


پایانی سامانه تفاوتی نمی کند و میزان تغییر انرژی سامانه در هر دو مسیر یکسان است 


این مثال نشان می‌دهد که تغییر انرژی درونی یک سامانه به مسیر انجام فرایند 
بستگی ندارد و فقط به حالت آغازی و پایانی سامانه وابسته است. از این رو» انرژی درونی 
را تابع حالت می گوبند. به اين معنا که اگر برای انجام فرایندی مسیرهای متفاوتی وجود 
داشته باشد. تغییر انرژی درونی سامانه در تمام مسیرها یکسان است 

واکنش سوختن کامل پروپان را درنظر بگیربد. فرض کنید که اين واکنش در سیلندری 
با یک پیستون روان انجام می‌شود. شکل ۵. انرژی درونی آغازی را نیز هم‌ارز با انرژی درونی 
واکنش دهنده‌ها فرض کنید. با توجه به معادلهُ موازنه شدهُ زیر طی این واکنش از ۶ مول 


وا کنش‌دهنده ۷ مول فرآورده به دست می اید. ضمن آن که مقدار قابل‌توجهی گرما نیز ازاد می شود. 


گرما + (۴۲۱۷۵)۵ + (۳۵۲)۵ ب (۵0۳)۵ + (2) ر1) 
۷ مول گاز ۶مول گاز 

همان گونه که مشاهده می شود. حجم فرآورده‌ها بیش از حجم وا کنش دهنده هاست. 
(۸۷<۰) این افزايش حجم سبب می‌شود که پیستون به سمت بالا حرکت کند. درواقم 
پیستون که پیش از این نیز فشار هوا را در برابر خود داشت. اکنون با آنرژی بیشتری 
مولکول‌های هوا را به عقب می راند و درواقع روی آنها کار انجام می‌دهد. به دیگر سخن. 

مقداری از آنرژی وا کنش به‌صورت انرژی مکانیکی نمایان شده است. 
همان طوری که دیدید در این مثال تغییر انرژی درونی هم ارز با گرمای مبادله شده 
با محیط نیست؛ زیرا مقداری از این گرما به کار تبدیل شده است. اگر تغییر انرژی درونی را 


اه مه اه هه ی ی هن تشه 


در این صورت خواهیم داشت: 
2۷ ۸۲ 
این رابطه قانون اول ترمودینامیک را معرفی می‌کند. این قانون در واقع همان قانون 
پایستگی انرژی است. طبق این قانون» انرژی نه به وجود می‌اید و نه از بین می رود بلکه 
از شکلی به شکل دیگری درمی‌آید. 
گاهی ممکن است که طی یک واکنش شیمیایی تغییر حجمی ایجاد نشود» یعنی 
۰ ۸۲۷ باشد» در این صورت ۷۸۷۰ است. 
وا کنش سوختن کامل متان را در سیلندری با پیستون روان درنظر بگیرید: 
(۲۳۲۷۵)۵ + (007)2 ج- (۲۵۲)۵ + (0116)8) 
سس 
۳ مول گاز ۳ مول گاز 
۳ مول از وا کنش دهنده‌ها ۲ مول فراورده تولید می کند» پس ۸۷۰ است. در اینجا 
در این حالت ۸۲-0 است. به عبارت دیگر هنگامی که یک وا کنش شیمیایی با تغییر 
حجم همراه نیست یا در ظرفی با حجم ثابت انجام می گیرد. مقدار تغییر انرژی درونی تنها 
ناشی از انتقال گرما خواهد بود. 


وا کنش زیر را درنظر بگیرید. 
گرما +() 011701۷ جح (ع) ۲۲۲۷ + (00)8) 

می‌گیرد. در این صورت علامت تغییر انرژی درونی (۸1) را برای این وا کنش پیش بینی کنید. 
شآ ۸ ۳ ۵ص ‌غ۰پب۰_لنت_آ‌(دوسسصنص_حص- کک 

وااکنش‌های شیمیایی به دو روش انجام می‌شود: 

ً( وا کنش در حجم ثابت (۰< ۷)؛ در چنین حالتی در اثر تغییر حجم کاری انجام 

بنابراین می‌توان نوشت: 

ب) وا کنش در فشار ثابت (۶۰< ۸۷)؛ این وا کش در ظرفی سرباز یا هر ظرف دیگری 


ام ود اس رخ ای ات ام کار رایس خانت ار امس وه 


مقدار ۷۷ می تواند منفی 
یا مثبت باشد. علامت آن 
سامانه روی محیط کار انجام 
دهد. ولی در شرایط معکوس 
که محیط روی سامانه کار 
انجام می دهد علامت ۲۲ 


3 ۰ أ ۳ 


۴۹ 


برای وا کنش‌هایی که تنها (۲۷۶۶۰). پس در این حالت. تغییر انرژی درونی با انجام کار و مبادلهٌ گرما همراه است. اگر 


۱ اد بر ما ۰ مه ۳ ۲ ۵ ۰ 2 ۳ 
ز مواد جامد و مایع تشکیل گرمای منتقل شده در فشار ثابت را با ره نشان دهیم. در آن صورت: 
شده‌اند ۸۷ بس‌یار ناچیز 


رآ ۱ انجام وا کنش 
تقریبا با ۸۲1 برابر درنظر سا ۱ ۳۹ ۱ ۳ 
0 چون بیشتر وا کنش‌های شیمیایی در فشار ثابت انجام می‌شود. برای چنین 


برای یک واگنش معمولاً واکنش‌هایی گرمای مبادله شده در فشار ثابت (مه) را با نماد ۸ نشان می‌دهند و آن را 


۳ جای تعییر زا ۳ واژه گرمای واک ك با آنتالیی وا کن ۹ می نامند. 
آتتالپی را به کار مي برند: 
تلعرن 


پدیده‌های زیادی در زندگی روزانه وجود دارد که آنها را می‌توان به کمک قانون اول ترمودینامیک 
توجیه کرد. تولید برف ساختگی برای پیست‌های اسکی از جملة این پدیده‌هاست. چگونه می‌توان برای 
رفح نیاز اسکی‌باژان در روزهای آفتابی به این انداژه برف تهیه کرد؟ راز تهية برف ساختگی در معادله 
۸۳-۷ نهفته است. دستگاه سازندءٌ برف دارای هوای فشرده و بخار آب با فشار ۲۰ اتمسفر است. 


چون تفاوت فشار بین مخژن دستگاه و هوای بیرون زیاد است. وقتی مخلوط در هو پاشیده می شود بد 


9 سوت انس مدای وی کی سول مایب متا ام یا رمحت ۳" 
۱۳ 


صورت نمی‌گیرد؛ د , یعنیء 0-۰ است. (در ترمودینامیک» چنین فرایندی را فرایند بی‌دررو می نامند.) از 
این رو می‌توان نوشت: 
۷ 0+۷۷ 2 ۸۳۲ 


چون آین ساماند روی محیط کار انجام می دهد مقدار ۲۷ منفی است و انرژی آن کاهش مین نانن: 


انرژی جنبشی بخشی از کل انرژی این سامانه است. چون انرژی جنبشی متوسط یک گاز با دمای آن 


7 برف 


نسبت مستقیم دارد. بنابراین تغییر انرژی متناسب با تغییر دما خواهد بود. بنابراین : 
7-۸۳-۰1 ۸۱۳۲۰۸ 
در این رابطه ب) ثابت تناسب است. چون :۸ منفی است. ۸1 نیز باید منفی باشد. این اثر که 
اثر سرد کردن نامیده شده است. موجب کاهش انرژی جنبشی مولکول‌های آب و تشکیل برف می‌ شود. 
اگر چه برای تهية برف تنها به‌آب نیاز است. اما حضور هوا که آن نیز در اثر انبساط سرد می‌شود. به 
کاهش دمای بخار آب کمک شایانی می‌کند. 


‌شب‌ل"نندددددسبسٍِ:س س ***م * ۳ * سس ۳ 
انتالیی یک تابع حالت است. 


ای تساه ار تاه یاه سر ما ای 
یت ای اه ام ی ایا دی ات کت 


یا بیشتر از ان است. 
انتالیی هم مانند انرژی درونی» یک تابع حالت است و مقدار تغییر ان فقط 


ات ها وا ره رای ی اه 


صورت زیر است: قدرمطلق ۸1 یک فرایند. 
۳ ۰ ِ ار تا دهد 
انتالیی سامانه در اغاز فرایند- انتالیی سامانه در پایان فرایند -۸11 بزر کی ی و از 

۱ ۱ ۱ ۵و نت .کته ع ارامت: ار 
آغاز ی 1 - پیینی ۸۳1-1 تشن کهتده ماود کوها کین 


ایا موه ی ار و ای با ها ۱۳۳ 
بان دهنده‌ها ۲۱ 5 فراورده ها 1 ان ۸17 
به عنوان نمونه وا کنش زیر را در نظر بگیرید: 
(۲۲]/۵)۵ + (۳)8() ح (۲(۳)8 +(9) 611 
این وا کنش. یک وا کنش سوختن است و گرما آزاد می کند. همان طور که می دانید به 
دیگر آنتالپی فراورده‌ها (پیر 1) از آنتالپی وا کنش دهنده‌ها (تیري [۳) کمتر است. شکل ۶. 


۱ 0,90 ۲+ (9) 6۲۱۰ 
کرها ار اذنمی‌شوق: ۱۳۹۰+ ا نالیم 
۵۸9 ,۲۲۱+ 0) ,60 


پایانی 


شکل ۶ نمودار تغییر آنتالیی در وا کنش سوختن کامل متان 


از سوختن یک مول متان» ۸۰۸ کیلو ژول گرما آزاد می‌شود. چون گرما آزاد شده 
ست» پس علامت ۸۸۲1 برای این وا کنش منفی است؛ ۰/- واکنش ۸ 
فک سا وا اعمس هو تن ساانه کاهعی اند 


.> ح ی 11 کی 11 در وا کنش‌های گرماده 


۵۱ 


سر ک 

۱ رز ما سب 0 کنید کیک کرک کرک کرک کرک 8 8 8 ۵ لا 
هدف: مشاهده گرمای آزاد شده در اثر حل شدن کلسیم کلرید بی آب در آب 
وسایل مور دنیاز: دماسنج یک بشر نگل ۰ ۱ میله هم زن قاشقک. ترازو 9 

نا کیره و پایه» مقداری نح 


مواد موردنیاز: کلسیم کلرید بی آب آب مقطر 


روش کار 
از حل کردن حد ود ۲ ۱- ,۵۰1111 اب مقطر در یک بشر ۱۰۰1۳0 بریزید. 
ای مات اس ی ۱ 
اک که مک او کیت 
دمای محلول را تا حدود ۲-با کمک مقداری نخ دماسنج رابه گیرهُ متصل شده به پایه اویزان کنید و سپس 


0" ا بالا ببرد. اه آب قرار ؟ خزن آ 
بالا برد بشر دارای آب را زیر آن قرار دهید. دماسنج طوری در آب قرار گیرد که مخزن ان به طور 


کامل درون اب مقطر باشد. در ضمن دماسنج نباید هیچ تماسی با بدنة بشر داشته باشد. 
با کمک هم‌زن شیشه‌ای آن را به هم بزنید. 

۵ - مشاهده‌های خود را یادداشت کنید و نتایج آزمایش خود را در کلاس ارائّه دهید. 

پرسس 

به نظر شما چه عواملی مي توانند در اندازه گیری میزان تعیبیر دمای محلول حاصل 
دپ دبع سسس_س_س_س_ 

ذوب شدن یخ و تبدیل آن به آب از جمله فرایندهای گرماگیر است؛ یعنی برای ذوب 
کردن یخ به گرما نیاز است. به عبارت دیگ برای ذوب کردن یخ باید محیط به سامانه گرما 
بدهد. در چنین فرایندهایی. انتالیی فراورده‌ها ی ۲1) از انتالیی وا کنش دهنده‌ها ی 11) 
بزرگ‌تر است و بنابراین علامت ۸1 مثبت خواهد بود. شکل ۷ نمودار انتالیی را برای ذوب 


شدن بخ نشان می دهد . 


پایانی 


گرما وارد سامانه می شود. ۰ < ۸۲۸ 


آنتالیتی 


7 (و) ۵ ۲۱ 


برای ذوب کردن یک مول یخ ۶/۰ کیلوژول گرما لازم است. چون این فرایند گرماگیر 
است پس علامت ۸۳1 باید مثبت باشد؛ 
۶+ - ۸ 
در یک فرایند گرماگی گرما جذب می‌ شود و آنتالبی سامانه افزايش می‌یابد. 
۰ رن < یر 11 : در واکنش‌های گرماگیر 


از ما بش کنید کر رم 
آزمایش بریزید و ۱/۵8 آمونیوم نیترات خشک را در آن حل کنید. با اندازه گیری دمای آب 
4 ۰ مج مه ۰ ۰ آ. ۳ ۶ 


ال آ اف شش ص_ص_ص-_ص_. صص‌ ۲>کضد ‏ صسص‌وي[(۴ "_ 


فکر کنید کرک کرک کرک ۵5۸585 


نیتروگلیسرین از جمله مواد منفجرهٌ بسیار حساسی است که در اثر اندکی گرما 
یا وارد شدن ضربه طی واکنشی گرماده تجزیه می‌شود. در اين واکنش به ازای هر مول 
نیترو گلیسرین ۱ ۰۳1.501 ۵/۷۲۱ گرما آزاد می شود. تغییر آنتالیی این وا کنش جقدر 
است؟ آیا در اثر انجام شدن این وا کنش در فشار ثابت کاری انجام می شود؟ پاسخ خود را 
توصیح دهید. 


۵ ۳۵(۶ ۱۰۱۳۲/۵۵۵ (۲۵۷)۵ ۱ج (1) 00۳(۳)ج )۴ 
نآ نا آ نا ان نا لآ نآ ال نا ان نآ ان نآ نآ نا ا الان نآ ا ‏ ال فیففضشسششضت ‏ ث ‏ ۵ صض_‌ن :3۵5‏ ۵۹۵ :ث۰-._پ_پ‌ب‌صب‌سو9صوسيويسيسينىنأىأح‌ءس_ 
مقدار تغییر آنتالبی (۸]7) برای یک واکنش. مقدار گرمایی است که در تبدیل 
وا کنش دهنده(ها) به فرآورده(ها) در فشار ثابت مبادله می شود. 
به‌عنوان نمونه» در واکنش سوختن کامل پروپان یک مول گاز پروپان با ۵ مول گاز 
اکسیژن تر کیب می‌شود و ۳ مول گاز :000 و ۴ مول بخار آب تولید می‌شود. در این واکنش 
[۲۰۵۶1 گرما هم آزاد می شود. باید توجه داشته باشید که مقدار گرمای آزاد شده در یک 
وا کنش به مقدار وا کنش دهنده‌ها هم بستگی دارد؛ بنابر این وا کنش ۵ مول گاز پرویان با 
۵ مول گاز 07 مقدار [۸ ۲-۱۰۲ 501. ۲۰۵۶۱ *< ۰/۵۲01 گرما آزاد می کند. 
(۲۴۳۲۷۵)8۵+(۲۵۷)۵ بت (۵0۵۷)8+ (8) ]6۳۲ 
توجه کنید که وا کنش دهنده ها و فرآورده‌ها باید در دمای یکسانی باشند و حالت 


فیویکی نها شرت سامت( )مایم( ای ومطول ای (۵0) مش خی باشید: 


آلفرد نویل. دانشمند سوئدی 
(-۱۸۲۲) از ترکیب کردن 
خاک دیاتومه و نیتروگلیسرین 
مادهٌ منفجره‌ای به نام دینامیت 
سا عالت استه سانهه 
نیتروگلیسرین افزون بر 
خاصیت انفجاری کار برد 
دارویی نیز دارد. به‌طوری که 
پزشکان برای بیماران قلبی. 
قرص زیرزبانی نیتروگلیسرین 
گشادشدن رگ‌ها می‌شود. 


۸2 


تاش که تست 


تیر ا خن یک ماده در خالت 
محلول» حالت استاندارد 
ترمودینامیکی غلظت ۱ مول بر 
لیتر (۲ ,۱1001.1) درنظر 


گرفته می شود. 


از میان دو دگرشکل مهم 
1 
گرافیت به عنوان حالت 
امش تاره اتشتاب: شقه 
است. زیرا گرافیت پایدارتر از 


۰ [(گرافیت 5)کرین آرري ۸1 


له 


در صورتی که در واکنش سوختن کامل پروپان بخار آب تولید شود آنتالپی واکنش 
ات وم ار اب ها ات باب یت هه کمیو تال هاش برای نا 
[۲۰1 ۲ ۲- خواهد بود. (جرا؟) 

)]1,)8(+0۵0۳)8(-<۲۵۷)۵(+۴۳۲۷۵//۵( ۵۸۳-۲۰۵۶1 

)6۳۲],)2(۵0۵۷)۵(-۲۵۳۷)۵(+۴۲۲۷۵۸( ۸۳2-۲ ۲ ۲۰10 

این تکته تشان می‌دهت کهدر گام محاشیه تال افرون بر مشتص نون دما و 
فشار باید حالت فیزیکی وا کنش دهنده‌ها و فراورده‌ها هم مشخص باشد. 

برای این که اندازه گیری گرمای همه واکنش‌ها در شرایط یکسانی انجام گیرند. 
شرایط ویژه ای به نام «حالت استاندارد تر مود ینامیکی» تعریف شده است. حالت استاندارد 
ترمودینامیکی پایدارترین شکل مادهٌ خالص در فشار یک اتمسفر و دمایی مشخص (معمولا 
دمای اتاق۰) ۲۵) تعریف می‌شود. برای نمونه حالت استاندارد نیتروژن اکسیژن و کربن در 
دمای اتاق به ترتیب (۲)۵ (0۷)8 و (گرافیت 5) ) است. در واقع از میان دگرشکل‌های 
مختلف یک عنصر پایدارترین آنها ملاک اندازه گیری قرار می گیرد. 

برای مشخص کردن شرایط استانداره علامت « » را بالای نماد کمیتی قرار می دهند 
که در آن شرایط اندازه گیری می‌شود. برای مثال ]۸7 نشان دهنده آنتالبی استاندارد 
است. یعنی تمام مواد شر کت کننده در وا کنش در حالت استاندارد خود و در دمای اتاق 


(يا هر دمای مشخص دیگری) در نظر گرفته شده‌اند. 


برخی از تغییر آنتالبی‌های مهم 
۱- آنتالبی استاندارد تشکیل (یریر []۸): به واکنشی که طی آن یک مول ماده 
از عنصرهای سازنده اش تشکیل می‌شود. واکنش تشکیل آن ماده می گویند. اگر در اين 
وا کی همه باهش کت کنتده هار وا کش هر حالت آامستاندا ری خوی فرار خاشته فاشته» 
تغییر آنتالبی این وا کنش را آنتالیی استاندارد تشکیل آن ماده (بري [۸۵1) می گویند. 
برای نمونه به معادله تشکیل متان توجه کنید: 
[۷۵-- بیط (ع)م011 جم «م),۲1۲ + «(گرافیت »)0 


اب انت: تال استاندا ق تشکیاهتان ۰۷۵۱2۳6۱ است, انتالیی, استاند ارق 
تشعیل فوجی مواد در جدول ۲ اکن است: 
مطابق قرارداد» آنتالیی استانداره تشکیل عنصرها صفر درنظر گرفته می شود. به بیان 


دقیق‌تر آنتالپی استاندارد تشکیل (ریر ۸77) پایدارترین دگرشکل یک عنصر در حالت 
استاندارد» صفر در نظر گرفته نت۵ انستا: 


جدول ۲ جدول آنتالیی استاندارد تشکیل برخی مواد در )"۲۵ 


(۲ 9001.[) تن ۸۳۲ 


)71 (2 


تست تشم 
مات کت 


چرا آنتالبی استاندارد تشکیل بسیاری از مواد منفی است؟ 


لک اکآ اکآ آ 1/1 /[/ى_|ءصءىء٩0۴دس‌د‌ص‏ يپيچ_]۷_|]ع,س_ى_»_»_»_«_»ب»ب»بي_*_ ؟ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ طظطگگ؟گ؟گ؟؟ 3۸ 


۲-آنتالیی استاندارد سوختن (,ونتن ۸): هنگامی که یک مول از ماده‌ای در مقدار 
گاز ا کسیژن خالص بسوزد. گرمای وا کنش یاد شده آنتالبی استاندارد سوختن آن 
ماده نامیده می شود. وقتی یک مول کربن یعنی ۱۲/۰ گرم کربن به طور کامل در اکسیژن 
بسوزد. گاز کربن دیاکسید به همراه [1 ۲۹۴ گرما تولید می شود. 
[۴1 ۹ ۲+(0)8) ج- (و)0 +( گرافیت 5 ) 
پس می‌توان نوشت: 
"امط.ل۳۲۹۴۱- <[(گرافیت 6 )ایرد ۸۲۲ 
در جدول ۳ آنتالبی استاندارد سوختن چند تر کیب آلی آمده است. 


جدول ۲ آنتالبی استاندارد سوختن چند ترکیب آلی بر حسب ۲ 01:. [1 


فرمل مولکولی فرمل مولکولی 
دنه 


60,۵ ترصن ۱۵- 


واتلن وتتوییتی | ۸ع۱۳۶ 


با توجه به آنتالیی استاندارد سوختن اتان (ع۳). اتن (م۳) و اتين (۷[۲)) 
جدول ۰۳ انتظار دارید که شعلة حاصل از سوختن کدام یک داغ‌تر باشد؟ چرا؟ پاسخ خود 


را با نوشتن معادلة موازنه شده سوختن هر یک از انها توضیح دهید. 
""*"_"__بسووووووووووووووواداباباباب٩بعءععس_.(س‏ ۵۵ 


جوش خود تبخیر شود تغییر آنتالبی مربوط به اين فرایند. آنتالبی استاندارد تبخیر 
آن ماده گفته می‌ شود. به عنوان نمونه در شرایط استاندارد برای تبخیر یک مول آب 
۲ تفت و ها ار امست. 

]]700( + ۴۱/۱1[ + 1170)8( 


۱ مم ۲۲۲/۵0۱۴۱۱۱۱ ۸۳۲ 


ی 


وت 
دمای ذوب خود به مایع تبدیل شود تغییر آنتالپی اين فرایند را آنتالپی استاندارد ذوب 
آن ماده می گویند. به عنوان نمونه برای ذوب کردن یک مول یخ صفر درجةٌ سلسیوس و 
تبدیل آن به آب صفر درجة سلسیوس [ع۶۱۰1 گرما لازم است. 
117007 <- [[۶/۰+(0)5 ,11 
به عبارت دیگر: 


۲ مص ۶۱۰1[ (۲1۷۵)۵] یی ۸۳۲ 


نمودار زیر انتالیی استاندارد تبخیر و انتالیی استاندارد ذوب چند ماده را در مقایسه 


با یکدیگر نشان می‌دهد. به نظر شما چرا در این مواد آنتالبی استاندارد تبخیر از آنتالبی 


۱/۰ 
تحیر ۳ 
ذوب ۸۲ ااا 
22 ‌- 
2 
۳۸/۶ ِ 
تس 
۳۰/۸ 2 
2 
۸/۲ 
۶/۵ 
۴/۶ 
۳/۳ ۰/۹ ۱/۲ 
جیوه آب اتانول بنزن دی‌اتیل اتر متان ارگون 


لک نک نک نخان تن نا انا اک )۵۹ ثضصثضسش‌سکسصض.؟۲؟5هط: ن_ ‏ ‌‌س‌شت‌‌صستصکصدصسصسصسصضصسبس«ء: ين_:_ٍ_۰ي۰ي_ي_۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۲[ ط؟ گگ؟گ؟گگ؟ييگ؟گگدک 


2۶ 


تبدیل می شود. 
۲ 001 [۵1 2۲ تسیر ۸۳ (0۳۵ جح (0)5) 

۶ میانگین آنتالبی پیوند: همان طور که می‌دانید. اتم های هیدروژن در مولکول 
دو آتمی هیدروژن(117) با یک پیوند کووالانسی قوی به هم متصل شده اند . ۳-0 شکستن 
این پیوند کووالانسی باید انرژی مصرف شود. تجربه نشان می‌ دهد که برای شکستن 
پیوندهای موجود در یک مول (17)8] و تبدیل آن به دو مول آتم هیدروژن گازی. [1 ۳۲۶ 

(ع)۲1۷ <- [۴۳۶1 +(ع)۲1-11 

به ۲ [۴۳۶1[.900 انرژی گسستن پیوند یا آنتالیی پیوند 11-۳ گفته می‌شود. این 

امص(۶1 ۴۲ عبر بض۸ 

مولکول متان (م1,) را درنظر بگیرید» ایا انرژی لازم برای شکستن همه پیوندهای 
ی ان ی هی ی روا ما ی 
پیوند برأی پیوندهایی همچون 11-) مناسب تر به نظر می رسد. 


در جدول ۴۳ میانگین ات پیوند برلی ترعیم از پیوندهای کووالانسی داده شده 


جدول ۴ میانگین آنتالبی پیوند برخی از پیوندهای کووالانسی برحسب ! 5201. [1 


۸ 


شکل ۸ یک گرماسنج 
لیوانی. از این گرماسنج 
برای اندازه گیری گرمای 
یک وا کنش در فشار ثابت 
استفاده می شود. برای 
ساختن این گرماسنج 
کافی است دو لیوان یک‌بار 
مصرف را داخل هم قرار 
داد و با قطعه ای یونالیت 


میله‌های اتصال به 


برق سیم آتش‌زن 
دماسنج 


هم رن 


گرمای سوختن یک ماده در 
حجم ثابت به کار می رود. 


۵۸ 


تعیین گرمای وا کنش‌های شیمیایی 
تا کنو با جواکتش ها شیمبایی شسیاری اشنا شذه‌ایته وا کش‌هایی. که کرمادها 
گرماگیرند. شاید این پرسش در ذهن شما مطرح شده باشد که گرمای یک وا کنش چگونه 


اندازه گیری می‌شود؟ گرمای یک وا کنش را می‌توان به روش مستقیم يا غیرمستقیم تعیین کرد. 


گرماسنجی روش مستقیم اندازه گیری گرمای یک وا کنش 

در روش مستقیم باید مقداری از وا کنش دهنده‌ها را در شرایط مناسب برهم اثر 
داد و گرمای وا کنش را به طور مستقیم اندازه گیری کرد. برای این منظور دستگاهی به نام 
کماستهنه کار مي رفن گرماسته دستگاهی اس کهبر‌ای آندازه کیری کرمای ماد له‌شنده 
دی ما به کار موی اه ات مات مات 
با محیط بیرون گرما مبادله نکند. یک گرماسنج ساده بسازید. مثلا می‌توانید از یک لیوان 
پلاستیکی استفاده کنید. به این نوع گرماسنج. گرماسنج لیوانی هم می‌گویند. به شکل ۸ 
ای اه امین ان یر رای دک 
وا کنش در فشار ثابت به کار برده می‌شود. 

این گرماسنج شامل مقدار معینی آب یا محلول یک واکنش دهنده در یک ظرف 
عایق‌بندی شده است. در این گرماسنج یک دماسنج و یک هم‌زن نیز قرار دارد. پیش از 
انجام وا کنش. دمای اولية آب یا محلول اندازه گیری می شود. بعد از اضافه کردن مادهٌ دوم 
اتخاهها کش تن دمای کی اب هو دنه کر می فوهویا ایتفا دما اعفاافی 
دمای پیش و پس از آزمایش. گرمای واکنش محاسبه می‌شود. 

ا ی ا وات را ‏ کرعی ها مک 
وا کنش در حجم ثابت به کار برده می‌شود. از این نوع گرماسنج برای اندازه گیری گرمای 
سوختن یک ماده استفاده می کنند. گر ماسنج بمبی. نامی است که به این نوع گرماسنج 
دی مات م نهام و ی اسب داوس افروی نک ماه 
آب قرار دارد. آب درون این حمام به منظور هم گون شدن دما به طور پیوسته در حال 
به‌هم خوردن است. پس از برقراری جریان برق و هم‌زمان با سوختن نمونه. گرمای آزاد 
شده سبب گرم کردن بمب و در نتيجه گرم شدن آب و افزايش دمای حمام آب می‌شود. با 
اندازه گیری پیوستةٌ دمای آب درون حمام و با استفاده از ظرفیت گرمایی اجزای سازنده 
گرماسنج ‏ شامل حمام آب. میلةٌ هم زن» بدنه» دماسنج محفظة احتراق و میله‌های اتصال- 
ای و ما مد انم تشن ماس سا ی واه سا حاص ۱ 
وا کنش سوختن را محاسبه کرد. 


با استفاده از یک گرماسنج بمیی کدام تفت قابل اندازه گیری است؟ ۸۲ (تعییر 
انرژی درونی) يا ۸17 (تغییر انتالیی واکنش). برای یک گرماسنج لیوانی چه طور؟ 


(۱۱۱۱۳ 


روش‌های غیرمستقیم تعیین گرمای واکنش‌های شیمیایی 

گرمای بسیاری از وا کنش‌های شیمیایی را نمی‌توان به طور مستقیم تعیین کرد. چون 
بسیاری از واکنش‌ها در شرایط بسیار سختی انجام می‌شوند. گاهی یک واکنش ممکن است 
بخشی از یک فرایند زیست شناختی پیچیده باشد و نتوان آن را به‌صورت یک واکنش جداگانه 
در آزمایشگاه انجام داد. گرمای چنین واکنش‌هایی از روش‌های غیرمستقیم تعیین می شود. 

فر ها ی امس ات تا ماه ها تسم 
حالت است و تغییر آن در یک فرایند فقط به حالت آغازی و پایانی فرایند بستگی دارد» 
بنابراین ممکن است که یک وا کنش شیمیایی را بتوان از چند مسیر مختلف انجام داد ولی 
یی نت لیس ها کنتی فر هم مسموها نکسان است: 

واکنش تولید آمونیاک را درنظر بگیرید. 

۳۲۲/)۵( + م- (ه)‎ ۲(۱۳۲۳)۵( ۸۳ --4٩۲10[ 

اگر با جزئیات این وا کنش بیشتر آشنا شوید. خواهید دید که وااکنش به صورت نوشته 
شده در بالا انجام نمی شود بلکه وا کنش طی چند مرحله روی می دهد. در این وا کنش ابتدا 
هیدرازین (2717) تولید می‌ شود و سپس آمونیاک به وجود می‌آید. 

مرحلة یک 1 (۱,۳[۶)۵ <- (۱!,)۵ + (۲(/)۵ 

رح و 2-۵ ۵ (۲(۱۲۲۳۵ ج (و ۲۱ + ۱۲۷ 

تغییر آنتالپی تبدیل هیدرازین به آمونیاک قابل اندازه گیری است و برای آن 
[۳ 2-۱ ,۸۳۲ به‌دست آمده است. ولی اگر بخواهيم ۵۳ را اندازه گیری کنیم با 
مشکل روبه‌رو خواهیم شد. ولی به روش غیرمستقیم می‌توان گرمای وا کنش تولید هیدرازین 
را محاسبه کرد. برای این منظور می‌توان از قانون هس استفاده کرد. اين قانون به صورت 
زیر بیان می شود. 

«اگر معادلهٌ یک وا کنش را بتوان از جمع معادله های دو یا چند وا کنش دیگر به دست 
آوردء 7 وا کنش اد شده را می‌توان از جمع جبری مقادیر ۸17 همه وا کنش ‌های تشعیل 
دهنده آن به دست آورد). 

بنابراین مقدار ۸۳ به‌ صورت زیر به دست می آید: 

+ -< ۸۳۲ د 0۰۱۸۳ + ۸۲۲ ٩۲۲‏ ج- ۸ +۸۲ - ۸۳۲ 


8۳ 


مثال دیگری را درنظر بگیرید. فرض کنید که شما می‌خواهید تغییر آنتالپی برای تشکیل 

کربن مونو کسید (6:6) از عنصرهای تشکیل دهنده اش (کربن و گاز اکسیژن) را به دست آورید. 
(۲۵۵ <ب (7)۵8() + (گرافیت. ۲/5 

می‌دانید که مقادیر آنتالیی استاندارد تشکیل برای تشکیل یک مول از مادهٌ موردنظر 

است. بنابراین با تقسیم دو طرف معادله بر عدد ۲ به معادله‌ای دست می‌يابیم که طی آن 

یک مول کربن مونوا کسید تولید می‌شود. نوشتن ضرایب کسری در معادله‌های موازنه شده 


اسه را س وی هراس ماس ها وس سا ری اه 


۸۳-۶ (00)8) ب (ع) 0+ وه 0( 

این وا کنش را نمی توان به روش تجربی انجام داد. (چرا؟) ولی می‌توان تغییر آنتالپی 
تبدیل کربن به (00:68 و همچنین تغییر آنتالپی تبدیل (0068 به ,0 را به راحتی به 
دس ورد 

آنتالپی این دو فرایند به شرح زیر است: 

[۲۹۳۴۱- - ۸۳۲ (۷)8۵() ج (۳)80() +( گرافیت. 5) ن) 

[۲۸۳۱- - ۸۲۲ 002 (ع),0 +6002 

شکل ۱۰ را با دقت نگاه کنید. همان طور که در این شکل دیده می شود. (27)8) 


به طور مستعیم اندازه گیری ی چون وا کنش 1 (تبدیل ( به 409۳ از جمع 


۱ 
)( |70 ۸۳,۶ 


+ )(۷)8( 


۸۲۲ - -۳٩۴ 1[ 


انتالهین 
ِ 


۱ 
)۲( |77 0:8 ۸۲۲ - -[ 


شکل ۱۰ مراحل تشکیل 00 از کربن و اکسیژن 


وا کنش‌های این دو مرحله به دست می آید» پس آنتالپی وا کنش کلی هم از جمع آنتالیی های 


۸ زم)وت 0۵+ (رسه) ‌ 

ِ 
۲۳- - ۸17 (ع) 00 0۵+ 9۰ 
۳۹۴۵-- م ۸۲ (060 ح و0 + (ریت: ۵ ؟) 


1۰ + ۸۳۱ < یر ۸۲۲ 
([2۲۸۳۱ + ۸۲۲ ۳۹۴- 
2-۱۱۱1 ۸۲۲ 

نمو نه حل شده َََأَأَََََََرُرررررر ره ره هه رم 

آنتالیی استانداره تشکیل متان» (8)آآن» را از کربن جامد (گرافیت) و گاز هیدروژن 

(1:)8]) جب (۲11۷)۵ + (کرافیت. 5) ن) 

برای محاسبهٌ ۸1 این وا کنش می‌توانید از وا کنش‌های زير استفاده کنید. 

2-۴ ]۸۲ (۳)8۵() ج (۳)۵() +(گرافیت 5) ) (۱ 

[۶- - ۸۳۲ 11700 جب () +۲0 + (۵) ,13 (۱ 

2-1 ۸۲۲۲ (۲۲۲۷۵0 +(00)8 جب (۲۵۷)۵ +(011:)8 (۳ 

پاسخ: اگر به این واکنش‌هادقت کنید. متوجه می‌شوید که نمی‌توان وا کنش‌های 
۱ را باهم جمع کرد و معادلةٌ مربوط به تشکیل متان را به دست آورد. براساس معادلهة 
موردنظر متان (117)2) باید فراوردهٌ وا کنش باشد. در حالی که در معادلةٌ ۴ متان یک 
وا کنش دهنده است. پس باید معادلة ۳ را وارونه کرد. وقتی که معادلةٌ وا کنشی را وارونه 
می‌کنید. علامت ۸۲1 آن واکنش هم تغییر می کند (چرا؟). بنابراین واکنش ۳ را وارونه 
می کنیم. 

2 ۸۳۲ (۲۵۲۵ + (8) :011 جب- ()۲۳۲۲,۵ + (00)8۵ (۴ 

به معادلةٌ ۴ دقت کنید. می‌بینید که برای انجام این واکنش ۲ مول آب نیاز است 
در حالی که واکنش ۲ فقط برای تولید ۱ مول آب نوشته شده است. برای این منظور 
ضرایب استوکیومتری واکنش۲ را در دو ضرب می کنیم؛ بنابراین» ۸1۷۲ هم در دو ضرب 
می‌شود. (چرا؟) 


(۷۷۷۵- - ۲۸۲۲ - ۸۱ ۲۳۷۵۵ ج- (0:)۵ + (۲۲۲/)۵ (۵ 


۶ِ۱ 


با این تغییرها می‌توان معادله‌های جدید ۳ و ۵ را با معادلةٌ ۱ جمع کرد تا معادله 
وا کنش کلی به دست بیاید. 
[[۲۹۳۴- - , ۸۳1 (۷)۵() ج (7)8() +(گرافیت. 5) 6 (۱ 
2۰ ]۸۲ (۲۵۲)۵ + (2) 0۳1۶ ب (/۲۳۱۳۵ + (007)2 (۴ 
[۵۷۲- - م۸۲۲۸ ()۲۳۱۷۵ ب (0/)۵ + (۲۳۱/)۵ (۵ 
ء یر ۸۲1 (11:)۵) <- (۲۲]۷)۵ +(گرافیت.5) ) 


2-۷۶ م۵1 + ۸۲۱ + اه ی ۵ 


کج ۹ ٩‏ 1 4؛:۵پ۵ى۵دئءئد_صپسصس_ي_* ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۲ ۲ ۲ ۲ پ ۲و۲ ۲ع۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ظظ5۳۲۹۸ 55 ۱۱۱ 


ح9 ۵ ر | محار ما ...مب ييأََأََيََ 
0-۱ و )ی دو گاز الوده کنندهٌ هوا هستند که از اگزوز خودروها خارج می شوند. 
یک شیمی دان محیط زیست از طریق وا کنش زیر راه‌های تبدیل این گازها را به گازهای 


کم ضررتر بررسی کرده است. 
۸ ۵ (۲00/۵---(۲(0)۵ +(ع)۲00۵ 


با استفاده از اطلاعات داده شده برای واکنش‌های زین ۸۳۲ واکنش یاد شده را 


۵۶0-- ۸۲۲ (۲۵۷)8۵ ج (ع) 0 + (۲0۵)۵ (۱ 
[10 ۱۸ ۸۲۳۲ (۲۵)۵ ب-(0)۳)2 + (2) ۳ (۲ 


۲ گاز آب نامی است که برای مخلوطی از ۲17 و (6/) به کار برده می شود. این مخلوط 
با عبور دادن بخار آب از روی زغال چوب در دمای ۱۰۰۰۹6 به‌دست می‌آید: 
(17)8۵ + (0()82) -(۷)()82] (کرافیت. 5) ) 
کارت 
معمولا هیدروژن گاز آب» جدا و خالص می‌شود و به‌عنوان مادهْ اولیه برای تولید 
آمونیا ک به کار می‌رود. با استفاده از وا کنش‌های زیر ۸۳۲ برای وا کنش تشکیل گازآب را 


2-۳ - ۸۲1 (8)() <«- (۳)۵() +( گرافیت؛ 5) ) (۱ 
[۵۶۶- - ۸۱۲ (۲۵۲)۵ 2 (0۵۳)۵ ۰ (۲۵)۵ (۲ 
[- - ]۸۲ 


۲( ۲۳:)۵( +۰0۵(,)۵( << ۲1۷)۵( 


۲ سوسک بمب ‌افکن برای دفاع از خود. مخلوطی از چند ماده را به سمت دشمن 


۶۲ 


پرتاب می کند؛ به‌طوری که. این مواد به سرعت. طبق معادلة زیر با هم وا کنش می‌دهند و 
ها اه ی 0 
(۲۳۱۷۵۵ + (۶0(۳)۵0]ون) چب (20) ۳۲۷۵۰۲ + (۳)۵0()م]آع) 
با استفاده [ وا کش‌های فیر این عاکتن را مخاسبه کنید. 


۱۷۷۱ - ۸۲۲ (۰۳۷۵ (20) ۲1۴۶0۲ ءن) ب (۷)۵0()م۳1ء) (۱ 


[۳/۶۱*- - ۸۳ 0 + (11700 ج- (20) 110 (۲ 


۱ 
[۲۸۶1- - ۸۸۳۲ (110)1] چب 0 (۲1۳)۶۵ (۳۲ 
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آنتالیی های استاندارد تشکیل و محاسبه گرمای واکنش 

با افتتفاده از اتتالسی امشانداره تشکیل مواهشر کت کته خر بی‌وا کش رم توان 
گرمای آن واکنش را محاسبه کرد. گرمای یک واکنش شیمیایی در دما و فشار ثابت 
برابر با تفاضل مجموع آنتالبی استاندارد تشکیل فراورده‌ها و آنتالبی استاندارد تشکیل 
وا کنش دهنده‌ها است؛ یعنی: 


مس آنتالیی ی ۱ مج اس استاندار 


۵ 
ِ؟ ۳ أ هب 
تشکیل وا کنش دهنده‌ها تشکیل فراورده‌ها ۱ ترمای وادتش 


چون در اینجا مواد شر کت کننده در وا کنش در حالت استاندارد خود درنظر گرفته 


شده‌اند آنتالبی یا گرمای وا کنش, آنتالیی یا گرمای استاندارد آن واکنش ( [۸) خواهد بود. 


۶ ۰ 
تمو ر4 حل وييي ز .. ََََةَََََََََََََأََأَََََََأَأَأََأََأَأَأأكأَأَََ رم هم 


واکنش سوختن کامل اتانول را درنظر بگیرید: 
۲۳۲۷۵۸ (۵۷)۵ ۲ (۵/)۵ ۱۲ +(1) ]6۱۲ 


آنتالیی استاندارد تشکیل وا کنش دهنده‌ها و فراورده‌ها به‌صورت زیر است: 


ور 


با استفاده از این اطلاعات. آنتالیی استاندارد وا کنش سوختن اتانول را محاسبه کنید. 


2-۳ 


002 
0۳۳۵۳ 
)2200۳)6( 


)20)8( 


(۳8( 


(0ع۳ 
(8( ۳6۷۷ 


۲۵۲ )۵( 
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پاسخ: 
آنتالیی استاندارد واکنش از تفاضل مجموع آنتالیی استاندارد تشکیل فراورده‌ها و 
مجموع آنتالپی استاندارد تشکیل وا کنش دهنده‌ها به دست می آید: 
[((11700) تب ۲۸۲۲ + (20۷)) تییی ۲*۵۲ ]< رب ۸۱۲ 
[(۷)) تیعیر ۲۵۲۲ + (اطمملگ) یی ۱<*۸۲۲]- 
[(۳<۰) + ۲۷۸-][(۲۸۶-) ۳ + (۳۹۴-) ۲ ]- 
[10 ۱۳۶۸- - 


(۳۳۳۳۳۳ 


۱-با استفاده از آنتالیی‌های استاندارد تشکیل داده شده آنتالبی هریک از وا کنش‌های 


زير را محاسبه کنید. 
0 011۳0110 + (ع)00 + (ع) ۲۳۲۲ 
(ب) (۷8۵ + (2065) بت (200۳)5) 
(پ) (۸۱۱۵۳۵ + )۲۳۵ جب (۳6۳۵۳)5+(۸۱)8 ۲ 


(۳۳۳۳۳77777 


آنتروبی و تعیین جهت پیشرفت واکنش‌های شیمیایی 

یکی از هدف‌های ترمودینامیک تعیین جهت پیشرفت واکنش‌های شیمیایی است. 
به عبارت دیگر تعیین جهتی که واکنش به‌طور خودبه خود پیشرفت می کند. بسیاری از 
تغییرهایی که روزانه با آنها سروکار داریم به طور خودبه خودی انجام می شود شکل ۱۲. 
به‌عنوان نمونه اگر مقداری يخ را در دمای اتاق فرار دهید. بعد از مدتی خودبه خود شروع به 
ذوب شدن می کند. برخی از تغییرهای خودبه خودی» خیلی سریع اند. برای مثال هنگامی 
که شما یک جسم خیلی داغ را به طور تصادفی لمس می کنید. یک رشته وا کنش‌های زیست 
شیمیایی بسیار سربع رخ می‌دهد. برخی از تغییرهای خودبه خود کندتر انجام می شوند. 
برای نمونه» آهن به آهستگی به طور خودبه خود زنگ می زند. 

یکی از کمیت‌هایی که می‌توان برای تعیین جهت خودبه خودی وا کنش‌ها استفاده 
۱ کف است. به شکل ۱۲ نگاه کنید. هم رویدادهای نشان داده 
شده خودبه خودی‌اند. آب خودبه خود از آبشار به پایین فرو می‌ریزد. وسایل آهنی در 
مجاورت هوا و رطوبت به آهستگی زنگ می‌زنند و سوخت ها می‌سوزند. هر یک از اين 


رویدادها با کاهش انرژی همراه است. هنگامی که آب از آبشار به پایین می ریزد» انرژی 


شکل ۱۲ برخی از تغییرهای خود به خودی 


پتانسیل آن کاهش می‌یابد. وقتی که مخلوط گاز متان و اکسیژن می سوزد؛ یک وا کنش 
شیمیایی رخ می‌ دهد و انرژی مخلوط کاهش می‌یابد. این کاهش انرژی به‌ صورت گرما 
آزاد می شود. چون همه این رویدادها خودبه خودی‌اند. نتیجه می گیریم: 

«اگر در تغییری انرژی سامانه کاهش یابد» آن تغییر می‌تواند خودبه خود باشد.» 

به تغییری که در آن انرژی سامانه کاهش می‌یابد» گرماده گفته می‌شود؛ بنابراین 
می‌توان گفت که تغییرهای گرماده اغلب تمایل دارند که به‌ صورت خودبه خودی انجام شوند. 

اغلب وا کنش‌های شیمیایی که در آنها انرژی فراورده‌ها از انرژی وا کنش دهنده‌ها 
پایین تر است. خودبه خودی‌اند. چون بیشتر وا کنش‌ها در فشار ثابت انجام می شوند. 
می‌توان گفت: 

وا کنش‌هایی که ۸۳ آنها منفی است. اغلب خودبه خود انجام می شوند. 

آیا هر تغییر گرماده. خودبه خودی و هر تغییر گرماگیر غیر خودبه خودی است؟ اگر 
در وا کنشی انرژی فراورده‌ها از انرژی وا کنش دهنده‌ها بالاتر باشد. آیا احتمال دارد که این 
وا کنش خودبه خود باشد؟ باید توجه داشت که انرژی سامانه فقط یکی از عوامل تعیین کننده 
جهت پیشرفت یک وا کنش است. تغییرهای بسیاری وجود دارند که انرژی آنها کاهش نمی‌یابد 
ولی خودبه خودی انجام می شوند. پس به نظر می رسد که باید عامل دیگری غیر از انرژی در 
تعیین جهت چنین تغییرهایی موّثر باشد. این عامل را با یک مثال معرفی می کنیم. 

یخ صفر درجه از محیط پیرآمون خود گرما جذب می کند و خودبه خود ذوب می شود. 
بدون این که دمای آن تغییر کند. در شکل ۱۳ می‌بینید که نظم مولکول‌ها در آب مایع کمتر 
از یخ و در بخار آب این نظم کمتر از آب مایع است. 

به شکل ۱۴۳ نگاه کنید. این شکل یک سامانة منزوی را نشان می دهد. این سامانه از 
دو حباب جدا از هم تشکیل شده. که میان آنها یک شیر تعبیه شده است. در حباب سمت 


۶۵ 


دمای پایین تر 


ی 


مس 
/ 


ماه 
در دمای بالا دارای انرژی 


زیاتری هستند. 


انتروپی یک سامانة منزوی 
طی یک فرایند خود به خودی. 
افزايش می‌یابد. 


۶۶ 


شکل ۱۳ ذوب شدن یخ و تبدیل آب به بخار آب. در اینجا میزان بی‌نظمی چه رابطه‌ای با دما دارد؟ 


چپ. گاز نون با فشاریک اتمسفر وجود دارد. هنگامی که شیر باز شود. گاز خودبه خود 
در حباب دوم وارد شده. در کل سامانه پخش می شود و فشار گاز در مجموع کاهش 
می‌يابد. علت پخش شدن اتم‌های گاز نئون در دو حباب این است که هر اتم اکنون 
در یک سامانه با حجمی دو برابر حجم اولیه قرار گرفته است و در واقع فضای بیشتری 
در اختیار دارد. از این رو تعداد راه‌هایی که اتم های گاز می‌توانند در این فضای جدید 
پخش شوند. افزايش می‌یابد و در واقع می‌توانند بی نظمی بیشتری پیدا کنند. از این رو 
ایا ی ده که هماخ ماه تال و 


شکل ۱۴ دو حباب متصل به هم که یکی از حباب‌های ان با گاز نئون پر شده آقیت 0 
وضعیت دو حباب پیش و پس از بازشدن شیر 


گرچه اغلب واکنش‌های گرماده خودبه خود هستند ولی وا کنش‌های گرماگیر زیادی 
وجود دارند که خودبه خود انجام می شوند. برای مثال. تحریه (0)8: به (07)۵ یک 


واکنش گرماگیر است ولی خودبه خود انجام می شود. 
۸۲۲-۵۸ (۵ ۲۵0 ج (و ۱,0۵ 


علت پیشرفت خود به خودی وا کنش تجزيه (۲6۴8 افزایش بی‌نظمی است. این 
افزايش بی‌نظمی را توجیه کنید. 
اک اکآ اکآ ۱ 1 !1 !۸/ى!؛_4_/_4|.پ/پ0‌_پبدصومويء(«(, ‏ کآکدن 

حل شدن آمونیوم نیترات (0[(:]) در آب را درنظر بگیرید. می دانید که 
آمونیوم نیترات یک جامد یونی است. یون‌های آمونیوم (*۳[۴) و نیترات (0۳) در 
بلورهای آمونیوم نیترات به طور منظم آرایش یافته اند. وقتی که آمونیوم نیترات در آب حل 
می‌شود. نظم یون‌ها در بلور آن از بین می‌رود. اين یون‌ها در بین مولکول‌های آب پخش 
می شوند. یعنی بعد از حل شدن آمونیوم نیترات در آب» بی‌نظمی سامانه افزايش می‌یابد. 

به طور کلی در وا کنش‌ها یا تغییرهای گرماگیر که خودبه خود انجام می‌شوند با انجام 
واکنش يا تغیی بی‌نظمی افزايش می‌یابد؛ بنابراین می‌توان افزايش بی‌نظمی را به‌عنوان 
عامل دیگری برای خودبه خود انجام شدن این گونه تغییرهای فیزیکی و شیمیایی درنظر 
گرفت. آنتروپی کمیتی ترمودینامیکی است که میزان این بی‌نظمی را بیان می کند. آنتروپی 
را می‌توان معیاری از بی‌نظمی یک سامانه تعریف کرد. 

آنتروپی را با حرف «5» نشان می‌دهند. به‌طور کلی می‌توان گفت که هر تغییری 
که باعث افزایش آنتروبی شود. می‌تواند خودبه خود باشد. مانند انرژی درونی و آنتالیی» 
آنتروپی هم یک تابع حالت و کمیتی مقداری است. یعنی تغییر آنتروپی نیز فقط به حالت 
آغازی و پایانی سامانه بستگی دارد. بنابراین تغییر آنتروپی سامانه را می‌توان به صورت 
زیر نوشت: 


زی 
به عنوان نمونه تغییر آنتروپی در یک واکنش شیمیایی به آنتروپی فراورده‌ها و 
وا کنش دهنده‌ها بستگی دارد. اگر ۸٩‏ مثبت باشد؛ یعنی در آن تحول يا تغییر سامانه نامنظم‌تر 
شده است (یعنی آنری؟ < پر 5). اگر ۸5 منفی باشد» در آن صورت در آن تحول يا تغییر سامانه 
منظم‌تر شده است (یعنی آغاریا > پایان ۵). بنابر این می‌توان گفت که به طور کلی: 
هر تعییر شیمیایی يا فیزیکی به طور طبیعی در جهتی پیشرفت می کند که به سطح 


انرژی پایینتر (۸ کوچک‌تر) و آنتروپی بالاتر ۵٩(‏ بزرگ‌تر) برسد. 


واکنش تبدیل 
)۵۴ ۱( به )۱0۵( 


مفهوم آنتروپی در سال 
۵ ۸۶ ۱توسط رودولف 
کلازیوس دانشمند المانی 
برای توجیه جهت انجام 
فرایند های فیزیکی و 
شیمیایی ارائه شد. 


بسیاری از واکنش های 
شیمیایی مانند سوختن 
کاغذ در شرایط معین در یک 
جهت خاص خودبه خود انجام 
می شوند» درحالی که در 
جهت عکس به طور خودبه خود 
پیشرفتی نمی کنند. 


۸ 


۱-مطابق معادلهٌ زیر اتان را می‌توان از واکنش اتین با هیدروژن تهیه کرد. برای این 
وا کنش ۸٩‏ مثبت یا منفی است؟ چرا؟ 
(۷۳۶)8) ب (۲۳]/)۵ +۲۳۱۵ ) 
۲-شئل زیر را بادقت نگاه کنید. برای وا کنش نشان داده شده. 5 مثبت يا منفی 


است؟ توضیح دهید. 


واکنش 


]| پس از انجام و سم ص‌ِ 
5 


(۱۳۳۳۳۳77 


آنترویی و احتمال 


حالتی را درنظر بگیرید که در آن تعداد معینی از مولکول‌ها درون سامانهٌ گازی در دما و حجم ثابت 
وجود دارند. هر مولکول در این سامانه آفزون بر جنبش‌های انتقالی» جنبش‌های چرخشی و ارتعاشی نیز دارد. 

اگر برای این سامانه تغییر دما در حجم ثابت یا تغییر حجم در دمای ثابت رخ دهد. هر مولکول 
می‌تواند موقعیت‌های گوناگونی را نسبت به دیگر مولکول‌ها داشته باشد. به هریک از این موقعیت‌های 
و سس کر سا ی اوه حاهاسا خ حت ار مات اب 
قواعد آمار و احتمال است. 


۴ ۱ ۳ ۲ ۳ 
تصور کنید در یک سامانهٌ منژوی 8 دما و حجم ثابت؛ دو آنم تمیزپذیر هلیم (ایزوتوپ :1 ۴ 


۲ 
نماد 7 و ایزوتوپ 16], با نماد 7 ) وجود دارند. با باز شدن شیر بین دو حباب در این ظرف این دو اتم 
می‌توانند به شکل‌های گوناگونی در این دو حباب توزیح شوند. هریک از الگوهای توزیع در این سامانه. 

یک ریزحالت به‌شمار می‌رود. به جدول زیر دقت کنید. 


گوژیج (حالت) شکل سامانهٌ منژوی ره‌های توژیح (ریژحالت‌ها) احتمال توژیج 


مه 
9,0 


۳ ۱ 
۱ 1 
9 )2( ) جمع ریزحالت‌ها - ۲ جمع احتمال‌ها - ۱ 


مطابق جدول هرچه شمار ریزحالت‌ها (راه‌های توزیع ذره‌ها در یک سامانةً منزوی) بیشتر باشد. 
املع تکوس ان ار اسب هو سس اس انعر 


۶۸ 


دسترسی بیشتری از حالت‌های منظم دارند. اين الگو نشان می‌دهد هرچه تعداد ریزحالت‌ها یا راه‌های 
توزیع ذره‌ها در یک سامانهٌ منزوی بیشتر باشد. آنترویی سامانه بیشتر خواهد بود. 

همچنین هرچه تعداد ذره‌های موجود در سامانة منزوی بیشتر باشد. تعداد ریز حالت‌ها برای 
انرژی درونی ثابت. بیشتر و آنتروپی نیز بیشتر است. از این‌رو آنتروپی یک کمیت مقداری است. برای 


درک این مطلب به توزیع سه آتم تمیزپذیر نئون در یک سامانةٌ منزوی با دما و حجم ثابت توجه کنید. 


توژیح (حالت) شکل سامانهة منژوی تحداد راه‌های توژیح (ریژحالت‌ها) احتمال توزیح 

0 0 ۱ 
۰ ال ۶ 
ام 
"۳ ۱ 

8 ی یج 

۴۳ وه جمع ریزحالت‌ها - ۸ جمع احتمال‌ها - ۱ 

در این سامانه نیز حالت‌های (۱و۲) و (۲و۱) ریزحالت‌های بیشتری را دربر داشته از اين‌رو احتمال 


۰ 
۰ 


توزیح و درنتیجه آنتروپی بیشتری دارند. نخستین بار لودویک بولتزمن» فیزیک‌دان اتریشی (۱۸۴۴-۱۹۰۶) 
ی ای ان کر تیا وهای مه ای سا 


مستقیم دارد. این رابطه بر روی سنگ قبر وی نیز حک شده است. 


.ان نآ نان نآ نا انا نان ۱ ۱۹۹۸۸۹۴ |/ىپ4_/؛/_‌ص-ص_ص_صدصسصسص_س_صسصسبس,.س ۳ ۳۳۳ ۷ 
پیش گویی جهت انجام واکنش‌های شیمیایی 

در بیشتر واکنش‌های شیمیایی هم آنتروبی و هم آنتالپی تغییر می کند؛ بنابراین 
به هنگام اظهارنظر دربارةُ خودبه خودی بودن با نبودن این واکنش‌ها باید به نقش هر دو 
عامل (آنتالپی و آنتروپی) توجه کرد. در واقع هر دوی آنها در شرایط معین بر خودبه خود 
انجام شدن یک وا کنش تأثیر می گذارند و در حقیقت رقابت بین اين دوعامل است که تعبین 
می کند وا کنش در کدام جهت پیشرفت می کند. این دو عامل گاهی در یک جهت و گاهی 
در خلاف جهت هم عمل می کنند. 

وا کنش‌های خودبه‌خود: ۸۳>۰ و ۸٩<۰‏ 


این توصیف از آنتروپی نشان 
می‌دهد که باید 5 را وابسته 
به احتمال بدانیم نه وابسته به 
بی نظمی. واژه‌ای که در ذهن 
تنها آشفتگی را تداعی می‌کند. 


ار 


مقدار آنتروپی یک سامانه 
در صفر مطلق برابر با صفر 
درنظر گرفته می شود. 


در قانون دوم ترمودینامیک 
آنتروپی به عنوان ملاکی 
برای توضیح خودبه خود 
بودن فرایندهای طبیعی 
معرفی می شود. 


وا کنش های غیر خودبه خود: ۸۳1<۰ و ۸٩۰‏ 

برای روشن شدن مطلب دو مثال را با هم بررسی می کنیم. 

* وا کنش سوختن اتانول را درنظر بگیرید: 

۰۲۳۲۷۵۵ (۲۵۷)۵ چ (۳۵,۵+ (])۲1 ]6 

ك وا کنش گرماده و آنتروبی آن هم افرایش می‌یابد (چرا؟). پس ثر ان 
واکنش دو عامل آنتالپی و آنتروپی در یک جهت عمل می کنند و وا کنش خودبه خود انجام 
می شود ولی وا کنش معکوس سوختن اتانول» یعنی: 

(۲۵/۵ + (۲1)1 ۱10۵ بت (۲۳۲۱/۵)۵ ۲۵۵/۷۵ 


هم گرماگیر و هم با کاهش آنتروپی همراه است. چون گرماگیر بودن و کاهش آنتروپی 

عوامل مساعدی برای انجام وا کنش نیستند» پس این وا کنش خودبه خود انجام نمی شود. 
# وا کنش سوختن هیدروژن را درنظر بگیرید شکل ۵ ۱. 
(۲۲۱/۵)۵ ب (۵/)۵+ (۲۲:)۵ 


مت قاتیه که ایخها کش نه شوت گرهاده است ول در ایق ها کنش انترونت. کاهشن 
می‌یابد (چرا؟). گرماده بودن واکنش عامل مساعدی برای خودبه خود انجام شدن وا کنش 
است ولی کاهش آنتروپی برخلاف آن عمل می کند. پس در این وا کنش. دو عامل آنتالپی و 
آنتروپی در خلاف جهت هم عمل می کنند و هر کدام که اثر بیشتری داشته باشد. واکنش 
را کنترل می کند. چون سوختن هیدروژن خودبه خود انجام می‌شود. بنابراین در این مورد 
گرماده بودن واکنش يا کاهش آنتالپی بر کاهش آنتروپی غلبه می‌کند. 


انرژی آزاد گیبس 
چنان که دیدید آنتروپی و آنتالپی» انجام یک تحول یا تغییر خودبه خودی را کنترل 


کمیت ترمودینامیکی دیگری را تعریف کنیم که بین آنتالپی و آنتروپی ارتباط برقرار می کند و 
به کمک آن بهتر می‌توان دربارةٌ رقابت آنها بحث کرد. کمیتی که آنتروپی و آنتالپی را به هم 
ربط می‌دهد. انرژی آزاد نامیده می‌شود. انرژی آزاد. مقدار انرژی در دسترس برای انجام یک 
فرایند تعربف می‌شود. وبلارد گیبس فیزیک دان آمریکایی برای انرژی آزاد معادله ای به دست 
آورد که به همین دلیل و به افتخار او این انرژی را انرژی آزاد گیبس نامیده‌اند. انرژی آزاد 


گیبس را با حرف 7ت). نمایش می‌دهند. تغییر انرژی آزاد گیبس با معادلة زیر تعریف می شود: 


دما 
(به کلوین) 
1۱۸۹۹ _ ۸۱ -ِ ۸ 
تغییر آنتروپی آنتالپی واکنش تغییر انرژی آزاد گیبس 


چنان که از این معادله برمی‌آید». ۸0 به دما بستگی دارد. این که کدام‌یک. ۸1 با 
و وت وا کی را ینمی تاه تقد ار موطارمت آنها پستی داره, آتررع ارآ یم 
تابع حالت است و تغییر آن فقط به حالت آغازی و پایانی هر تغییر یا تحول بستگی دارد. 

با توجه به علامت ۸0 می‌توان گفت که آیا یک تغییر می‌تواند خودبه خود انجام 
شود يا نه. 

) برای یک تغییر خودبه خودی» ۸6۰ است. 

ب) برای یک تغییر غیر خودبه خودی» ۰< ۸ است. 

علامت )۸ به علامت و مقدار ۸11 و عبارت ۸5 1- بستگی دارد. در شکل ۱۶ ۸1 
و عبارت 1/۸5 که به روش های مختلف با هم تر کیب شده‌اند نشان داده شده است. این 
واقعیت که مقدار عددی عبارت 1۸5 به دما بستگی دارد. نشان می دهد که برخی تغییرها 


با توجه به شرایط دمایی ممکن است خودبه خودی یا غیر خودبه خودی باشند. برای مثال در 


۰ <۸۵ (غیر خودبه خودی) ۰ )۸ (خودبه خودی) 
وا کنش دهنده‌ها وا کنش دهنده‌ها 
٩‏ . 
۱ ۱ ی 
صضَ ض ِ > 
ِ > > ۲ 
س ت- حد- ۱ 
۲ ۱ ۱ ط لِ 
۸۰ 
با ۱ 
3 . 9 
> 


فر اور ده ها فرآورده‌ها 


شکل ۱۶ حالت‌های مختلفی که ]۸ و عبارت 1۸5- می‌توانند بر یکدیگر اثر بگذارند. 
اگر برایند دو بردار به سمت پایین باشد. وا کنش خود به خودی انجام می شود. اگر برایند 
به سمت بالا باشد. وا کنش غیر خود به خود خواهد بود. 


ویلارد گیبس 
(۲ ۱ -۱۸۲۹) 


اگر مقدار۸ برای وا کنشی 
صفر باشد. در این صورت 
وا کنش در هر دو مسیر 
خودبه خود خواهد بود و 
گفته می‌شود که واکنش در 
تعادل است. با بحث تعادل 
در سال آینده آشنا خواهید 


4 
۰ 
سد . 


3 


گیبس یکای دما کلوین 


(6) و یکای آنتروپی ژول بر 


۷۲ 


دمای پایین یک ۸1 نامساعد «مثبت) ممکن است از 1۸5- مساعد (منفی) بزرگ‌تر باشد 
گرماگیر که در دمای یایین غیرخودبه خود است. می تواند در دمای بالا به طور خودبه خود 
انجام شود. 


تمو نه حل هي 
با استفاده از داده‌های زیر نشان دهید که وا کنش سوختن گاز هیدروژن در دمای 
) ۵ خود به خود است. 
[۴۸۴۱-- ۸۳۲ (۲(۷۵/)۵ جب (و)/0۵7 + (۲۲۱/)۵ 
۸٩ 2-۲‏ 
پاسخ: با استفاده از رابطه گیبس. )۸ وا کنش را به‌دست می‌آوریم: 
۸۳1-5 - ۸ 


 « ۵۷/۵۵‏ ۹- ۳۷۳۰۲۵ 2-۳۸۳ ز) 


0 


چون ۰ > ۵ است. پس وا کنش در این دما خود به‌حود اک 


اک اک کج 1 1 ۸ 4۸4_پ/۰ص/پ»پ_‌سصسصسصسص۷9_"سسس > _ ند 


۱- جدول زیر را کامل کنید. 


۲- کدام یک از وا کنش‌های زیر در دمای اتاق در جهت نشان داده شده خود به خود 


6 مد یرو + رو م۶۲ +( ۴(۲0 


۸٩ 2-۲ 
۳] --۱۸۶1[ 

بت 02 ت (۲۲۱/۵۵ _ (۲۷۵۳)۵۵ ۲ 
۸٩ - ۲‏ 


نکن اک اک ۵:۵ ‌پشضسیضس‌تکت‌تپف _-تپث‌ئصس_صسح ‏ "۱ 


آب دریا نمونه‌ای از محلول‌هاست که سالانه میلیون‌ها تن نمک از آن استخراج می‌شود. 


در زندگی روزانةٌ خود با محلول‌های گوناگونی سروکار دارید. هوایی که تنفس 
می کنید. چای و نوشیدنی‌های دیگری که می‌نوشید. سکه‌ای که در جیب خود داربد. 
مایع‌های پاک کننده‌ای که برای شست وشو استفاده می کنید. بنزین و گازوئیلی که به‌عنوان 
سوخت در بااک وسایط نقلیه می ریزید و از همه مهم‌تر آبی که روزانه بارها و بارها برای مصارف 
مختلفی چون شستن,» پختن و نوشیدن استفاده می کنید» همگی محلولاند. محلول‌ها نقش 
مهمی در زندگی ما دارند. در این بخش با خواص و کاربرد محلول‌ها بیشتر آشنا می‌شوید. 


محلول‌ها نمونه‌ای از مواد ناخالص 

آموخته اید که مواد را به دو دستهة خالص (شامل عنصر و ترکیب) و ناخالص (شامل 
مخلوط همکن یا محلول و مخلوط ناهمگن) طبقه‌بندی می کنند. در سال گذشته با 
ساختار و رفتار عنصرها و تر کیب‌های شیمیایی نیز آشنا شدید و اطلاعات بسیاری درباره 


۰۰ 


آنها به دست آوردید» اما دستة بزرگ‌تری از مواد شیمیایی هستند که با عنوان مواد ناخالص 


و ی و 


دانش‌اموزی» نمودار دایره‌ای زیر را برای دسته‌بندی مواد پیشنهاد داده است. شما نیز 
با بررسی تصویرهای داده شده. نام هر یک از انها را در مکان مناسب روی نمودار بنویسید. 


یک لیوان پر از آب خالص را در نظر بگیرید. آیا رنگ؛ بو طعم و حالت فیزیکی آب در 
همه جای درون لیوان یکسان است؟ خواصی مانند چگالی» ضریب شکست نو ظرفیت 
گرمایی ویژه و نقطةٌ جوش چطور؟ اگر فضای درون اين لیوان را که با آب خالص پر شده 
اه تا ی کی ها ای مه که رای ای ان نان 
در همه جای آن یکسان است. صرف به کار بردن واه حالت برای معرفی این وبژگی‌ها 
یعنی یکسان و یکنواخت بودن تر کیب شیمیایی و حالت فیزیکی ماده تشکیل دهنده این 
ساماکت کف تیست تا انم روخ وا حالت اراک فان استفاده هی شوه رای رک 
مادهٌ خالص اغلب این دو واژه هم معنا هستند. برای مثال آب در حالت بخار را آب در 
فاز بخار نیز می گویند. به این ترتیب یخ. فاز جامد آب خواهد بود. اگر نیمی از آب درون 
لیوان را خالی کنیم در این صورت سامانه یادشده دارای دو فاز - بخشی از لیوان که با 
آب پر شده (یک فاز مایع) و بخشی از لیوان که با هوا پر شده (یک فاز گاز) ‏ خواهد شد. 
افزودن یک قطعه یخ یا مقداری روغن مایع درون اين لیوان تعداد فازها را به سه افزایش 
کر و ۱ ۱ 
می‌شود. در مخلوط‌های ناهمگن همواره مرز میان فازها قابل تشخیص است. به مرز میان 
دو فازه فصل مشترک گفته می‌شود. اگر در مخلوطی این مرزها قابل تشخیص نباشد و 
مخلوط تنها یک فاز به‌وجود آورد. در این صورت این مخلوط یک فازی را مخلوط همگن 
يا محلول می گویند. 


مخلوط های زیر تهیه شده‌اند. با توجه به تعریف فاز در هر سامانه تعداد فازهای موجود 
را تعیین کنید. به نظر شما کدام مخلوط ناهمگن و کدام محلول است؟ چرا؟ 

) مخلوط اتانول و اب 

پ) مخلوط اب روغن و جیوه 


ددد ۱۱۱۱ 


محلول‌های مایع و اجزای آنها 
دک او دس هک اس هار ولتت 25 
حل شونده را در خود حل می کند و معمولا درصد بیشتری از محلول را تشکیل می دهد 


شش اد یک ساهاند. که 
خواص شدتی در همه جای 


اسان است قاتا ده 


می شود. 


_ِ 


یخ در اثر جذب گرما ذوب و 
به آب مایع تبدیل می‌شود. 
در این جایخ یک فاز جامد 
تبدیل می‌شود. بنابراین در 
زیرا یک فاز به فاز دیگری 
تبدیل شده است. 

هنگامی که مادة خالصی 
تغییر فاز می دهد ماهیت 
فیزیکی است. به‌ طور کلی هر 
کدام از تبدیل‌های جامد به 
مایع. مایع به بخار بخار به 
جامد. مایم به جامد و جامد 
به بخار یک تغییر فاز به شمار 


۷۵ 


در آثر نشت نفت خام به اب دریاء یک 
مخلوط دوفازی تشکیل می‌شود که آثار 
زیان‌بار زیست محیطی به‌دنبال دارد. 


حلال نام دارد. در محلول آب نمک آب حلال و نمک خوراکی» حل شونده است. اغلب 
محلول‌های موجود در طبیعت شامل یک حلال و چند حل شونده هستند. آب دریا نمونه‌ای 
از این نوع محلول‌هاست. برخی از اجزای این محلول را نام ببرید. 

آب فراوان‌ترین و رایج‌ترین حلال شناخته شده است. این حلال, ترکیب‌های یونی 
و مولکولی بسیاری را در خود حل می کند. محلول‌هایی که حلال آنها آب است. محلول 
آبی نامیده می‌شوند. آب و محلول‌های آبی نقش مهمی در زندگی روزانه دارند. اغلب 
فرایندهای زیست شیمیایی از قبیل هضم. جذب و سوخت وساز مواد غذایی در محلول 
آبی انجام می‌شوند. در صنایع شیمیایی تعداد زیادی از واکنش‌ها در محیط آبی صورت 
می‌گیرد. گرچه آب مهم‌ترین حلال شناخته شده است. اما حلال‌های مهم دیگری نیز 
وجود دارد. هگزان, اتانول و استون سه نمونهٌ مهم از حلال‌های آلی هستند (جدول ۱). 
به محلول حاصل از حلال‌های آلی» محلول غیر آبی می گویند. 


جدول۱ برخی حلال‌های آلی و کاربردهای آنها 


هگزان ؛ آلکانی با ۶ اتم کربن است و مولکول‌هایی ناقطبی دارد. این ماده؛ 
حلال بسیار مناسبی برای تعداد زیادی از تر کیب های نا قطبی است. هگزان مایع 
۱ بی رنگ و فراری است که از نفت خام به دست می آید و به‌عنوان رقیق کننده (تینر) 
0 0 :011 :011,011 _ در رنگ‌های پوششی کاربرد دارد. 


نی ترا کل رای ی رون ها و 


011۸ مواد داروبی» ارایشی و بهداشتی نیز استفاده می شود. 


آستون؛ حلال مناسبی برای چربی‌ها» رنگ‌ها و انواع لاک هاست. این مایع 
بی‌رنگ و فرار به هر نسبت در آب حل می‌شود و از جمله حلال‌های پر کاربرد در 
آزمایشگاه‌های شیمی به‌شمار می آید. 


اطلاعات جمح آوری کوک َحَََةَََةَةَةَةةَةَةََةَةَةَةَةَةَأَأَةََأَأَأَةَأَأَأَأَيَأَأَأََيَأَأََيَََََُه 

در زند گی روزانه و در صنعت از حلال‌های آلی دیگری نیز استفاده می شود. در یک 
فعالیت گروهی فهرستی از این حلال‌ها؛ خواص و کاربردهای آنها همچنین آثارزیانباری 
که بر محیط زیست و سلامت انسان می گذارند. تهیه کنید و نتیجه را در قالب یک روزنامة 
دیواری به کلاس ارائه دهید. 


اک اک اکآ 1 1 ۸ ۸پ!؛۰/4۰_4۸/_س‌_‌س‌سسدحصس۳ ۳ ؟ اک ۹ ۹ ۱3 ۵۱_پ0۵۰يص_ٍ_س_س_سصىب._ 


انحلال پذیری مواد در آب 
در شیمی ۱ با مفهوم انحلال‌پذیری آشنا شدید. می‌دانید که در دمای یکسان میزان 


۰۰ 


حل شدن مواد مختلف در اب متفاوت است. بیشترین مقدار از یک ماده که در دمای معین در 


۰ گرم آب حل می‌شود. انحلال‌پذیری آن ماده را در آب مشخص می کند. در جدول ۲ 
انحلال یدیری برحی از تر کیب های شیمیایی در آب در دمای ۲۰ داده شده است. 


جدول ۲ انحلال‌پذیری برخی ترکیب‌های شیمیایی در آب در" ۲ 


متانول 
تانول 

شکر (ساکارز) 
۱ هگزانول 
نقره کلرید 
هیدروژن کلرید 


باریم سولفات 


با توجه به داده‌های جدول ۲ به پرسش‌های زير پاسخ دهید. 

آ) انحلال‌پذیری برای کدام یک از ترکیب‌ها از یک گرم حل‌شونده در ۱۰۰ گرم آب 
بیشتر است؟ 

ب) انحلال‌پذیری برای کدام یک از ترکیب‌ها از ۰/۰۱ گرم حل شونده در ۱۰۰ گرم 
اس 

پ) انحلال‌پذیری کدام یک از ترکیب‌ها بین ۰/۰۱ تا ۱ گرم حل شونده در ۱۰۰ گرم 
انا اس 

ت) اگر بخواهیم هر یک از موارد آ؛ ب و پ را با عنوان‌های نامحلول ‏ کم محلول 
و محلول دسته‌بندی کنید. در این صورت کدام نام را به کدام مورد آ تا پ نسبت 
می د هید ؟ 


(۳۳۳۳۳ 


۷۷ 


9: 


تولوئن یک هید رو کربن 
ارماشکه است مه متا 
زیادی در قطران زغال سنگ 
یافت می‌شود. مایعی بی‌رنگ 
و آتش گیر است و به عنوان 
حلال در صنایع مختلفی چون 
رنگ و رزین کاربرد دارد. 


۷۸ 


چرا محلول‌ها به وجود می‌آیند؟ 
به آزمایش‌های نشان داده شده در شکل ۱ به دقت نگاه کنید. در هر آزمایش چه 
تر کیب هایی با هم تن تلد است ۲ در کدام مورد دو ماده امه شده؛ انحلا ل پذیر 9 


شکل ۱ مخلوط تولوتن 
آ) لیتیم کلرید جامد با آب (حلال) 
ب) لیتیم کلربد جامد با تولوگن (حلال) آب 


پ) تولوئن و آب 


( 


بدون انجام آزمایش نیز می‌توان انحلال‌پذیری یک ماده در یک حلال و تشکیل محلول‌ها 
را پیش‌بینی کرد. براساس آگاهی از نوع و میزان نیروهای جاذبهٌ موجود بین ذره‌های 
تشکیل دهنده حل شونده و حلال» پیش و پس از مجاورت با یکدیگر پیش‌بینی انحلال پذیر 
بودن يا نبودن حل شونده در حلال یاه شده امکان پذیر است. به شکل ۱. توجه کنید. آ)1,[ 
ترکیبی یونی است که در آن یون‌های "فا و آن) در یک شبکة بلوری قرار دارند و با پیوند یونی 
یکدیگر را به شدت جذب می‌کنند. آب مولکول‌هایی قطبی دارد به طوری که در یک سر جزئی 
بار مثبت (اتم‌های 171) و در سر دیگر جزئی بار منفی (آتم 0) دارند. هنگامی که ان در آب 
حل می‌شود. جاذبه‌ ای قوی بین یون آن) و سر مثبت مولکول‌های آب (۳3۳0 ... [/)) و یون "با 
سر منفی مولکول‌های آب ( ...۳1۳00) به وجود می‌آید. این جاذب یون-دوقطبی انرژی لازم 
را برای جدا شدن یون‌های "ناو آ) از شبکة بلور فراهم می کند. به طو رکلی تر کیب های پونی 
تمایل دارند در حلال‌های قطبی حل شوند. البته میزان اين انحلال‌پذیری برای تر کیب های 


یونی مختلف متفاوت است و به نوع یون‌های سازنده و ساختار بلوری آنها بستگی دارد. 

به شکل ۱ . ب دقت کنید. تولوئن ترکیبی آلی است و مولکول‌های ناقطبی دارد. بین 
این مولکول‌ها نیروهای جاذبه وان‌دروالس وجود دارد که از جمله نیروهای بین مولکولی 
ضعیف به شمار می‌آیند. درحالی که )1 ترکیبی یونی است. وقتی این دو با هم آميخته 
می شوند نیروی جأذبه بین یون های نمک و مولکول‌های تولوئن به اندازه ای نیست که بتواند 
وهای و وی ۱ کر تا وی کی دی ان | 


۱ با توجه به شکل ۱. پ آیا تولوئن در آب حل شده است؟ این مشاهدهُ تجربی را 
توجیه کنید. 

۲ نفتالن در تولوئن حل می‌شود. آیا از اين مشاهده می‌توان نتیجه گرفت که 
مولکول‌های نفتالن ناقطبی اند؟ به‌عبارت دیگر آیا می‌توان نتیجه گرفت که «شبیه. شبیه 
را در خود حل می کند.»؟ 
دک اکآ 1 1 4۸۲ !؛/!_پ0ضصپثغءپصءئ8ص۵0909صس_ص۳۲بسس س_" ي ۳۴۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ] ع  ]‏ [_کککططکطگگگگ؟گ؟ی؟ ,۹۸ 

انحلال اتانول در آب را در نظر بگیرید. در تر کیب هایی مانند اتانول» نیروهای 
بین مولکولی از نوع پیوند هیدروژنی است. بین مولکول‌های قطبی آب نیز پیوند هیدروژنی 
وجود دارد. وقتی اتانول در آب حل می‌شود. پیوندهای هیدروژنی تازه‌ای بین مولکول‌های 
اتانول و مولکول‌های آب به وجود می‌آید. میزان این نیروهای جاذبه بین مولکولی به اندازه ای 
است که بر پیوندهای هیدروژنی بین مولکول‌های اتانول و پیوندهای هیدروژنی بین 
مولکول‌های آب غلبه کرده؛ باعث انحلال اتانول در آب می‌شود. شکل ۲ پیوندهای هیدروژنی 
بین مولکول‌های اتانول و آب را نشان می‌دهد. براساس این يافتة تجربی (انحلال اتانول در 
آب) کدام پیوند هیدروژنی نشان داده شده در این شکل باید قوی‌تر باشد؟ چرا؟ 

توجه کنید که برخی از مولکول‌ها در ساختار خود یک بخش قطبی و یک بخش 
ناقطبی دارند. ۱ بوتانول و اتانول از این دست تر کیب ها هستند» شکل ۲. 

انحلال پذیری چنین ترکیب‌هایی در آب بستگی به اين دارد که کدام بخش بر 


1 1 1 1 1 1 
ا. | | ] ۱ ۱ 
0 0 0 0 0 1۲۲ -- 0-0 0 -- ۲۲ 
پتر یی | | ا ۲ ۱ 
(ب) ی رآ( ناقطبی 


شکل ۳ آ اتانول ب) ۱-بوتانول 


دوقطبی القایی - دوقطبی القایی 


استون 


انواع برهم کنش های بین ذره‌ای 


نیروی جاذبه بین مولکول 
اب و یک پون از نوع پون - 
دوقطبی است. این جاذبة 
بین ذره‌ای از جاذبهٌ دوقطبی- 
دوقطبی و پیوند هیدروژنی 
قوی‌تر و از پیوند پونی (جاذبه 
یون -یون) ضعیف تر است. 


۱ شکل ۲ پیوند هیترور ی 
ا) بین مولکول‌های آب 
ب) بین مولکول‌های اتانول 
پ) بین مولکول های اب و 
مولکول‌های اتانول 

۷۹ 


با بررسیی ان به پرسش‌های مطرح شده پاسخ دهید. 
الکل‌ها و اسیدهای آلی 
هک 1 ساختاری ا 
وا نت دایتت کییی هر اب فرمول ساختاری الکل 


6۳0۵۲ 


6۳۱۳۲1۷۵۲ 


01000 
011010۵ 
011010۲ 
011010 


آ) بخش‌های قطبی و ناقطبی را در هر یک از الکل‌ها مشخص کنید. 
ب) انحلال‌پذیری الکل‌ها با افزایش تعداد کربن چه تغیبری می کند؟ با دلیل توضیح 
دهید. 


دک ک ک آ ۱ ۸۹۸ ۴-۳۹۲۹۵۱2۵ ث_ثسصسصضصس دم |_‌تن-ص_ن‌سي0ي يسلسيى|_يأى]ع>_ص_ب_ي_يگي ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ع۳ ۲۳ ۲ ۲ ۲ "۲ ۲سو ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ کگگ ۱۷۷۷ 


در شکل زیر ساختار ویتامین ۸ (رتینول) و ویتامین ن) (اسکوربیک اسید) نشان 
دا سل م: انس به این شکل ها با دقت نگاه 7« و سیس به پرسش های مطرح شده 


08 ۲ 1 ۶ 
۵-۷ | ۱ ۱ ۱ ای ۴ 
تٌ 0( 0( ( ( 0( 
1 0-7 0 کسصدد 0 کسصدد تض سح ,]۳ 
ی 7 ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 1۷ 
1۲ ۲ ) 0 1 1 1 1 1 11 
سم ۳ ی 1 
7 -() (0- ]۲ 
11 11 
ویتامین ن) ویتامین ۸(رتینول) 


) بخش‌های قطبی هر مولکول را روی شکل نشان دهید. 

ب) به نظر شما کدام یک از این ویتامین‌ها باید وت و کدام یک در چربی انحلال‌پذیر 
باشد؟ چرا؟ 

پ) مصرف بیش از اندازه لازم از کدام ویتامین برای بدن مشکلی ایجاد نمی کند؟ 
چر|؟ 


دک اک اکآ کأضغذغ۵8۰۵ص0غث0۵_۵_صى0ص۵سصسدصسسیصحجأ]أج[,حاجسى_سب>پب_ي ي ي ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ کمممم ۱ 


آنتالیی انحلال 

فرایند انحلال با مبادله انرژی همراه است. تغییر آنتالبی مربوط به حل شدن یک مول 
حل شونده در مقدار زیادی حلال را گرمای انحلال یا آنتالپی انحلال (ری, ۸11) می‌نامند. 
انحلال یک ترکیب مولکولی در آب را در نظر بگیرید. این انحلال از دید مولکولی شامل 
سه مرحله است. شکل ۴. 

۱ جدا شدن مولکول‌های حل شونده از یکدیگر 

۲ جدا شدن مولکول‌های آب از یکدیگر 


۳-پراکنده شدن همگن مولکول‌های حل شونده بین مولکول‌های آب 
1 ی 
ترری 


0 000 
۸۳ 5 ۰ 000 
0 0 | ۸۱ 
90 !۱ 
00 000 
0۵ . 0089 
90 ت_ 
حل شونده راد 
ي ٩0‏ ه و 0 ل 
۵ 9 ۴ 0 
٩ ۵ ۵‏ و "0 
نو ۵ 0 
محلول 


شکل ۴ مراحل سه گانةٌ انحلال یک تر کیب مولکولی فرضی در آب 
این مراحل به‌طور همزمان انجام می‌شوند. 


۱-با توجه به شکل ۳۴ به پرسش‌های مطرح شده پاسخ دهید. 

آ) هر یک از مراحل ۲۰۱ و ۲ را روی نمودار مشخص کنید و در هر مورد گرماده یا 

ب) براساس قانون هس رابطه‌ای میان ,۸117۰۸17 و۵۳۲۳ با آنتالیی انحلال بنویسید. 

تِ ان انحلال در مجموع گرماده یا گرماگیر است؟ چر؟ 

۲ تجربه نشان می‌ دهد که انحلال شکر (ساکارز) به‌عنوان مثالی از ترکیب‌های 
مولکولی در آب فرایندی گرماگیر است. 


۸۱ 


۲ 


) این مشاهده را با توجه به انتالیی مراحل سه گانة یاد شده توجیه کنید. 

ب) با توجه به گرماگیر بودن فرایند انحلال شکر در اب چرا این فرایند به طور 
خود به خودی روی می‌دهد؟ 

پ) انتظار دارید که در یک انحلال گرماگیر (۰ < ,یر ۸17) افزايش دما چه تأثیری بر 
انحلال‌پدیری حل شونده در اب تا باشد؟ چر؟ 
۰بپبپا_س__س_س 

اکنون به فرایند انحلال یک تر کیب یونی مانند )2 در آب توجه کنید» شکل ۵. 


20 ۱2 
یون‌های آب پوشیده 


(20) آ) 


9 ۱ 9 


شکل ۵ انحلال سدیم کلرید در آب) به تأثیر متقابل مولکول‌های آب با یون‌های سدیم و کلرید توجه کنید. 


۱ فروپاشی شبکهة بلوری )۷2 : این مرحله با صرف انرژی همراه است. بنابراین 

گرماگیر به شمار می آید. 
۷۸۶+-,۸۲1. . (8) 1/»+(۱2")8(<- (۱2)1)5 

ها ی یا کر ات 

۲ برقراری جاذبهٌ قوی بین یون‌ها 127 ) و مولکول‌های آب: این مرحله گرماده 
است و طی آن انرژی زبادی آزاد می شود. 

مجموع مراحل ۲ و ۲ را مرحلهٌ آب پوشی می‌نامند. در این مرحله یون‌های "۷2 و 
[) به وسیلةٌ مولکول‌های آب احاطه می شوند. مرحلةٌ آب‌پوشی در مجموع گرماده است. 
مقدار آنتالپی انحلال ۱۸6/1 در آب. جمع جبری گرمای لازم برای فروپاشی شبکه بلوری 
01 و گرمای آزاد شده در اثر آب‌پوشی یون‌های "2 و آ/) است. 


نمو نه حل شده رم 
اگر انرژی لازم برای فروپاشی شبکه بلوری )۲۵ (آنتالپی شبکه ببی.۸11) ۷۸۶ 
کیلوژول برمول و مجموع انرژی آزاد شده در آب‌پوشی (آنتالپی آب‌پوشی آب‌برنیآآ۵) 
یون های "2 و [ ۷۸۳۲ کیلوژول برمول باشد. آنتالیی انحلال 201 را در آب محاسبه 
پاسخ: 
.1 ۷۸۶+ - انرزی فروپاشی شبکه بلوری )2(<  ,‏ ۸11 


1 1 ۲- ۶ مجموع ات خن آب‌پوشی بون های "۱۵ 9 5 9 ۸1 


"م1 ۳+ < آنتالیی انحلال ۱4 < ی ۵1 ریش < ویر ۵1 


.شآ یآ ۸ 1 41 ۰58۰>ء»>ء>ءص>؟>صىيىيىيىصىيىيچصي»س![«_[«ء؟ ؟ >>>>>>>><>>>>>>۳آآآآآسسدٌٍ 


انتروپی و انحلال 

یعنی برای انحلال یک مول 201 در آب ۳ کیلوژول گرما لازم است. با وجود گرما گیر بودن» 
انحلال 201 در آب خودبه خودی انجام می شود؛ زیرا به‌جز آنتالیی باید به عامل دیگری 
در انحلال مواد توجه کرد. 

تغییر آنتروپی بر فرایند انحلال بسیار مور است. با به کارگیری قواعد زیر می‌توان 
میزان تأثیر این عامل را پیش ‌بینی کرد: 

آ) حل شدن جامد در مایع اغلب با افزايش آنتروپی همراه است. زیرا ذره‌های 
تشکیا دهتد :هیک امد بلورش: ار اش سار متطمی ارت و هر آلر حل شتن: نها از 
این حالت بسیار منظم خارج شده. درون مایع پراکنده می‌شوند و ضمن جنبش دائمی 

ب) حل شدن مایع در مایع نیز با افزایش آنتروبی همراه است؛ زیرا دو مایع که در 
بنابر این» در این فضای بزر گ‌تر ازادی عمل و جنبش ذره‌های دو مایع در حالت محلول 
پیت هی سود 

پ) حل شدن گاز در مایع با کاهش آنتروپی همراه است؛ زیرا بین ذره‌ها در حالت 
گازی نیروی جاذبهُ ناچیزی وجود دارد و از اين‌رو ذره‌ها ازادی عمل بیشتری دارند. 
می‌یابد و آزادی عمل آنها کمتر می‌شود. به عبارتی این نیروهای جاذبه از تمایل آنها به 
بی نظمی می کاهند. 


در برخی منابع علمی آنرژی 
شبکهٌ یک جامد یونی را 
انرژی تشکیل یک شبکه 
بلوری از یون های سازنده آن 
تعریف می کنند.با این تعریف 
مقدار انرژزی شبکه )۱2 


5 


بسته‌های تولید کنند؟ة سرما و گرما 


که در بازار به فروش می‌رسند. 
بستهً ایجاد کنندء سرما دارای 
آمونیوم نیترات و آب و بستةً 
2 


و آب است. 


۴ 


9 3 ر | دیاز ماأصص._بييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي 
با بیان علت مشخص کنید که فرایند انحلال در کدام مورد با افزایش آنتروپی و در 
کدام مورد با کاهش آنتروبی همراه است؟ 
[) اتانول در آب ب) گاز آمونیاک در آب پ) پتاسیم کلرید در آب 


ددد ۱۱۱ 


۳4 ۰ یف سر هه ۳ 
۲ شکل روبه‌رو محلول ید در تولوئن را نشان می‌دهد. 
نمی کند» توضیح دهید چرا حل شدن ید در تولوئن» خود به خود 
۰ ۰ « 


1 ۰۸۵ -_|د مد‌د_ْسس_س ۳( 
اغلب. ورزشکاران برای درمان آسیب‌دیدگی‌های خود از بسته‌هایی استفاده می‌کنند که گرما با 
سرما را سریعاً انتقال می‌دهند. اين بسته‌ها که از وسایل کمک‌های اولیه به شمار می‌آیند. طرز کارشان 
بر پاية آنتلپی انحلال استوار است. این بسته‌ها از یک کیسةٌ پلاستیکی تشکیل شده‌اند که درون آن. یک 
بستةٌ کوچک آب و یک ماد شیمیایی به صورت گرد وجود دارد. ضربه زدن به کیسةٌ پلاستیکی موجب 
می‌شود که بستهٌ کوچک آب پاره شده. مادءٌ شیمیایی در آن حل شود. اگر انحلال ماد شیمیایی در آب 
گرماده باشد. دمای بسته افزایش و اگر این انحلال گرماگیر باشد. دمای بسته کاهش می‌یابد. 
معمولاً در بسته‌های تولید کنند گرما از کلسیم کلرید و در بسته‌های تولید کنندء سرما از آمونیم 
نیترات استفاده می شود. فرایند انحلالی که در هر مورد رخ می‌دهد. عبارت است از. 
۱۵ ۸۳-- ی له زود) ۲۵۱ + (و2) 0۵۲۴ مت (و) 0۵01 
۲۶ج له (۱0۳)29 +(وه) ۱۷۲۷۲ مت (و) ۱۱۲۱۳0 


آزمایش‌ها نشان می دهد ک افزودن» ۴ گرم )6 (۰/۳۶ مول ب96ن)) به ِِ« امیلی لیتر 


آب 0 ۰۲۰ دمای آب را تا 0 ٩۰‏ افزایش می‌دهد. از سوی دیگر, هرگاه ۲۰ گرم ۳۲,6 (۰/۳۸ 
مول م(۳1,(6) را به ۱۰۰میلی‌لیتر آب ) ۲۰ بیفزايیم. دمای آب به ) ۰ کاهش می‌یابد. بسته‌های 
تولید کنندء سرما یا گرماء در حدود ۲۰ دقیقه کار می‌کنند. 


ددد۳< 


همچون دانشمندان ةأَأأكأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأيأ يم يم« هم 

۱ شکل زیر نمودار انحلال‌پدیری چند ترکیب یونی را نشان می‌دهد. با دقت به این 
نمودار نگاه کنید و به پرسش‌های مطرح شده پاسخ دهید. 

آ) اگر بخواهید محلول‌های سیر شده‌ای از پتاسیم کلرید در دماهای ن) ۰۶ ۴۰ و 
6 ۰ تهیه کنید» در هر مورد چند گرم )> را باید در ۱۰۰ گرم آب حل کنید؟ 

ب) جدول زیر را کامل کنید. تأثیر دما بر انحلال‌پذیری 107 و 16 را با هم 


انحلال پذ یری در آب 


مم صرح م2 


انحلال‌پذیری (گرم حل شونده در 


دما (0) 


نمودار انحلال پذیری برخی از تر کیب های یونی در آب 


سنگ کلیه به دلیل ایجاد محلول 


سیر شده از برخی نمک‌های 
کلسیم دار در کلیه به وجود 
می‌آید . 

پزشکان برای پیشگیری از این 
عارضه نوشیدن ۶ تا ۸ لیوان آب 


را در روز توصیه می‌کنند. 


۸۵ 


دما( ) 
(0 ۰۵1 2/۱۰) 


اکسل (([ع1) نرم‌افزاری 
است که با استفاده از آن 
می‌توان انواع نمودارها رارسم 
کرد. شما هم می‌توانید برای 
رسم نمودار انحلال‌پذیری 
ما ات مرن 


سسسس۰س۳ ۳ ۲ «۰(َ9۰(بب ___-_-<-- ۳ ۳ع۳۳_ .1 


۶ 


پ) محلول سیر شده‌ای از پتاسیم کلرات (1661007) در دمای 1) ۸۰ در اختیار دارید. اگر 


ا تا ما هس ای میا )سای سس یت 
۲ منحنی انحلال‌پذیری ۸8160۳ را با توجه به داده‌های جدول روبه رو روی کاغذ 
میلی‌متری رسم کنید (گرم »۸۵0۷60 در ۱۰۶ گرم آب را روی محور عمودی و دما را روی 
) انحلال‌پذیری ۸20۲ را در ۲۰ روی نمودار نشان دهید. 
پ) انحلال‌پذیری ۸60۳ در آب گرماده یا گرماگیر است؟ چرا؟ 
ت) اگر در دمای ‏ » ۱ مقدار ۹۸/۵ گرم ۸20۲ به ۱۰۰ گرم آب افزوده شود 
او ال را ی مایت ۱ 
شلد ۱۵ صضصث؟_ضک ‌پپ‌پ‌خصبپخک‌ک‌ذکدکددطضط_ططحص‌حتأ-نسس_پسىپ-_٩پ۲بس_عسيرر.بأپس>»>أ_شقو,ی,ینأ_س_نس_سلى_دس_سمندم_سسپآبغ,]أغع_عتح(‌دسصحدحددطصسعد‌ددلدسصسدددددسدددسسسصسصيپ-_‏ 
انحلال بذ بری گازها در آب 
می دانید که گازها در مايع‌ها حل شده محلول ایجاد می کنند. در این میان 
ات ون گي‌های محلول اس کاهای ماف وان فواما مات کان مامتها یر 


2مح9 ی 3 ددص ددع .يب 


با استفاده از داده‌های جدول زیر روی یک کاغذ میلی‌متری نمودار انحلال‌پذیری 
(گرم حل شونده در ۰۵ ۰ ۱ آب) سه گاز یاد شده ۴ در برابر دما )0( رسم کنید. سپس به 


پرسش های مطرح شده پاسخ دهید. 


وا ۳ 
۱۳۸ ۲ ۱ ۱۹ ۱۱۵ 
۱۷۲ ۷ تٍٍِِِ 


ب) در چه دمایی انحلال‌پذیری گاز کل ع۰/۵۰در ۱۰۰8۵ آب است؟ 
پ) محلولی که شامل ۰/۱۰۰8 کربن دیاکسید در ۱۰۰۵ آب است. در )۲۵ چه 


ت) انحلال‌پذیری گاز هیدروژن سولفید را در ن) ۷۰ پیش بینی کنید. هنگامی که یک غواص در عمق 
آب از هوای فشردءٌ درون کپسول 
تنفس می‌کند. به دلیل فشار 
زیاد. غلظت گاز نیتروژن به 


۲ انحلال‌پذیری جند گاز در آب در فشار ۱20و دمای ) ۲۵ در جدول زیر داده 


نت اسنتا: از این داده ها چه نتیجه ای می گیرید؟ تفاوت های مشاهده شده و توحجیه 0 میزان قابل توجهی در خون او 
بالا می‌رود. در این شرایط اگر 
غواص سریع به سطح آب بیاید. 
نیتروژن حل شده در خون او آزاد 
انحلال‌پذیری می‌شود. درنتیجه. حباب‌هایی 

(1170ع 2/۱۰۰) در خون او تشکیل می‌شود که 

مانع از رسیدن اکسیژن به مخز 

می‌شود. این پدیده باعث ایجاد 

۳ نمودار زیر ات گاز بر انحلال‌پذیری آنها را در اند ۲۰ نشان می دهد. مش اسف 
ویلیام هنری در سال ۱۸۰۲ از تفسیر چنین داده‌هایی به یک نتیجه گیری مهم درباره می‌شود. امروزه در غواصی از 
کپسول محتوی اکسیژن و هلیم 


انحلال‌پذیری گازها در آاب دست یافت. این نتیجه گیری را که قانون هنری گفته می شود. 


استفاده می‌ شود . 
در یک سطر بیان کنید. 
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علخ ت محلول و روش‌های بیان آن آب دریا منبع مهمی برای تَهیه 


۱ ۲ ۲ ۳ ۳7 ای نمونه. از نر آنب دریا,؛ 
زنده رخ می‌دهند» در فاز محلول انجام می‌شوند. در آزمایشگاه و طبیعت نیز وا کنش‌دهنده‌ها . ۰ ۰ ۲ 
می‌توان تقریبا یک کیلوگرم فلز 


از این رو محلول‌ها در زندگی ما نقش مهمی دارند. در این میان؛ واکنش‌هایی که در 
۷ 


فاز محلول ابی انجام می‌شوند. از اهمیت بیشتری برخوردارند. برای بررسی کمی چنین 


۳ غلظت یک محلول مقدار حل‌شونده را در مقدار معینی از محلول پا حلال نشان می‌دهد. 

1 سم غلظت محلول‌ها را به روش‌های گوناگون بیان می‌کنند. در اینجا با برخی از آنها آشنا می‌شوید. 

۳ درصد جرمی: یا تا به حال به برچسب محلول شست وشوی دهان توجه کرده‌اید؟ 

و روی ظرف دارای این محلول این عبارت نوشته شده است: «محلول استریل سدیم کلرید 
۹/-«رصد برای شست وشو غیرقابل تزریق»» شکل ۶. 

کل ما یخی کر عبارت «سدیم کلرید ۰/٩‏ درصد» نوعی بیان غلظت برای این محلول است:؛ یعنی در 

۷۲ . هر ۱۰۰ گرم از این محلول ۰/٩‏ گرم سدیم کلرید وجود دارد و بقیه آن آب است. این نوع 


درصد جرمی را با نماد ۲۷/۷۲ 
ان بش دش ۲ ۳ حل شونده 


جرم محلول 
توجه کنید که در صورت و مخرج باید از یک نوع یکای جرم استفاده شود؛ یعنی هر 
دو کمیت باید برحسب میلی گرم گرم یا کیلوگرم بیان شوند. 


و۱۰ < درصد جرمی 


0 ۳ س ۰ 
ممو ره حل ططاقت زر« رم 


۱/۳۷ گرم سدیم کلرید در ۶۱۸ گرم آب حل شده است. در صد جرمی )2 را در 


ان ماو مخانسبه کنین. 
پاسخ: 
6 فهرست داده ها 
26 و ۱/۷- جرم حل شونده 
0 ۷- جرم حلال 
محلول )۱۸ ع ؟ < جرم محلول 
ب) محاسبه جرم محلول 
8 ۸/۵ 8 ۱/۷ + 8 ۶/۸ 2 جرم حل شونده + جرم حلال < جرم محلول 
پ) محاسبهٌ درصد جرمی 
جرم حل شونده 
۶ درصد جرمی 
جرم محلول 
۱ اج و ۱/۷ 
۰ << ه ِ تن زر 7۳ 
محلول 3260 ع ۸/۵ 
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۸4۸ 


ح9 3 ر | مار ماک .. يب 
۱ ۱/۵ سدیم هیدرو کسید ]۱260۳ در 8 ۴۳/۵ آب حل شده است. درصد جرمی 
07 را در این محلول حساب کنید. 
۲. محلول 7 جرمی سدیم نیترات تهیه شده است. در ع ۴۰ از این محلول چند گرم 
۷ وجود دارد؟ 


۱۱۱۱۱۱ 
برای محلول‌های بسیار رقیق» جرم حل شونده» انقدر کم است که معمولا غلظت 


۳ 


محلول ان به جای درصد. برحسب قسمت در میلیون (۳0۳۲) بیان می شود. 


جرم حل شونده 


۳1-۶ 
جرم محلول 


توجه کنید که در صورت و مخرج این رابطه باید از یک نوع یکای اندازه گیری جرم 
(گرم يا کیلوگرم) استفاده کرد. 

از 012 برای بیان مقادیر بسیار کم کاتیون‌ها و آنیون‌ها در آب درباء بدن جانداران» 
بافت‌های گیاهی و میزان آلاینده‌های هوا (ذره‌های معلق پا گازهای آلاینده) استفاده 


نت6 اس 
روم 0 | روم | روم "من | روه) 1 


برای محلول‌های بسیار رقیق از یک حل شونده در اب می‌توان 010 را به صورت 
ت جک +۰ ۰ ۰ 
یکی يم سل وان موی و یار سقول هی فده هرا 
. . م,٩#ي#ي۰_۰»س[(سسسس۷۲۳<۳"ک"۷»)۲)۲۷س ۷‏ ۷۳7۳۷۳7۳۷آ۷س۷س_سس_۷س۷س. 
علظت مولی (مولار): رایج‌ترین شسیوه بدا بیان غعلظت یک محلول ا ها 
بیان می‌شود. 
برای تموته مولی که دای م۲ مول لا در ۱۰/۳ پیت مخلول انست؛ 


غلظتی برابر با یج 
ر1 محلول ,]۱۰/۰ 


رد. 


نمایشگر آلاینده‌های هوا. 
دراه تمایشی فلت خلب الانتته ها 


با 0۳010 نمایش داده می‌شود. 


۸۹ 


نموه حل [ ۱۰۳۷ ۰0 19 


برای تهية ۲/۰۰ لیتر محلول سدیم کلرید ۰/۱۰ مول در لیتر چند گرم سدیم کلرید 


پاسخ: 
3 0 ۰ ۰/۱ 
محلول )هلا ر[. ۰ تس جرم ۱۷96 
محلول 1 ۱ 
۸۱ 
ام انو :مج ۳ 0 و ۱۱/۷ < _ع, 
۱ مرا 
خون؛ این دستگاه نهداه 
۲ ۳ ۱ج بآ یشم م_پ_‌.پ‌ئسي‌(‌ٍس‌س«(ي_پيبيبٍع_>_. مس ۳ *اآاآ؟ا؟ط»ٍ#ٍ#_ ۳" "۳" *"* * ۳ ۳ ۴۳۴۳ي_ء<-ت-. 
میلی گرم‌های گلوکز را در 
ر 1۳1 ۱ اژ خون نشان ِ ۱ 
وه غایل* گلو ِ ۵ ار م۱ مس کنید کي رم 
می ۰ ر 1 1 


این نمونه از خون چند مولار 


۱.تصویرهای زیر مراحل تهیه محلولی از یک ماده جامد را با غلظت مولی مشخص در 
آ زمایشگاه نشان می دهد. در هر مورد بر مبنای دستور کار معرفی شده و با محاسبة مقدار 
حل شوندهٌ مورد نیا محلول‌های زیر را در آزمایشگاه تهیه کنید. 
آ) ر۳01 ۱۰۰ محلول سدیم کلرید ۱ 001.1 ۲ 
ب) ,101 ۲۸۵۰ محلول مس (11) سولفات ۲ 801.1ظ ۰/۵ 


1 


مراخل تیه مخلولی باش ات متیی: 

۱ افدازه گیریی جرم حل شونده 

ال و نب 

۳ انتقال محلول به درون بالون حجمی و افزايش آب به آن 

۴- افزودن آب بیشتر و تکان دادن بالون به منظور همگن سازی محلول 

۵ - افزودن آب‌به درون بالون تا رسیدن سطح آب به خط نشانه (به حجم رساندن) 


۲ برای تهية محلول‌های رقیق می‌توان از رقیق کردن محلول‌های غلیظتر استفاده 
3 

با دقت به تصویرهای صفحه بعد نگاه کنید. در هر مورد بر مبنای دستور کار 
در آزمایشگاه تهیه کنید. 


آ) سح ۲۵۰ محلول 9001.1۱ ۰/۰۴ پتاسیم دی کرومات از محلول 001.17۱ ۰/۲ آن 
ب) ,0 ۱۰۰ محلول ,701.1 ۰/۱ سدیم کلرید از محلول ۲ .۲/۰6۱ آن 


تهیهُ محلولی با غلظت معین به روش رقیق کردن حجم معینی از یک محلول غلیظ 


۱ برداشتن حجم معینی از محلول غلیظ 

۲ انتقال آن حجم به درون یک بالون حجمی 

۲ افزودن آب و تکان دادن بالون به منظور همکن‌سازی محلول 

۴ افزودن آب به درون بالون تا رسیدن سطح آب به خط نشانه (به حجم رساندن) 
۵ انتقال محلول تهیه شده به ظرف مناسب برای نگهداری. 


شش ف_۹ص.۹ ۱۱۳۹۳۳۹ ص۵٩۵:۵5۵‏ 2 صپصصذ ۵ ۰۵4۱/|پ۵پى۰ى_ض>سصسضس س(س۱_ىسعع,عبس "«_ 
محاسبه‌های استو کیومتری برای وا کنش‌ها در فاز محلول 
وقتی حجم‌های مشخصی از محلول‌های دو واکنش دهنده با غلظت معین به هم 
اضافه می شود تعداد مول مشخصی از هریک از آنها در مجاورت هم قرار می گیرد. برای 
محاسبهٌ تعداد مول هر وا کنش دهنده می‌توان حجم محلول (برحسب لیتر) را در غلظت آن 
(برحسب مول در لیتر) ضرب کرد. به عبارت دیگر با استفاده از رابطةٌ حجم ‏ غلظت. تعداد 
مول واکنش دهنده‌ها محاسبه می‌شود و با استفاده از نسبت‌های مولی به‌دست آمده از 


معاد له موازنه سته وا کنش. نتعداه مول فرآورده(ها) محاسبه می شود . 


تمو نه حل ...ره 
نقره برمید یکی از تر کیب‌های به کار رفته در ساخت فیلم های ععاسی است. این تر کیب 
شیمیایی را می‌توان از وا کنش محلول‌های ابی نقره نیترات و سدیم برمید به داست آورد. 
(۵0۵۳)۵0+ (و)۲طو۸ ب (۲۲)۵0ظ۱۵+(۲)0۵۳)۵0ع۸ 
چند میلی لیتر محلول ۱/۵1۲ ۳ ۵ ۰/۱۲ برای وا کنش با ,111 ۳0/۰ از محلول 
۸۵6۲ ۲ ,01.1 ۰/۱۱۵ لازم است؟ 
۳ 110 ۵ ۱ ۰/۱ 


لول چا محلول ‏ )بش ۲۸۵/۰۳ - حجم محلول ۱۵1 


رقیق کردن شربت پرتقال. اگر 
یک قوطی‌شربت‌پرتقال غلیظ 
راباسه‌قوطی آب‌مخلوط کنیم 
و خوب هم بزنیم» ۴ قوطی 
شربت پرتقال رقیق به‌دست 


8 


محلول هیدرو کلریک اسید 
((1601)20) جوهر نمک 
و محلول سفید کننده 


بین بردن جرم و تمیز کردن 
به کار برده می‌شوند. توجه 
به این نکته ضروری است 
که هم او تباين نها ۱ 
یط 1 
ار کر ان مات ۱ 
جداگانه استفاده کنید؛ زیرا 
مخلوط کردن این دو منجر 
به تولید گاز کلر می‌شود. 
کلر گازی بسیار سمی است 
در مجاری تنفسی و حتی 
مرگ می‌شود. 

هنگام استفاده از سفید کننده‌ها 


۳ 


محلو 1 0 ۱ 
حول زب موی فا 
وه ۰/۱۲۵ ب ۱۵ 


لا نک اکآ ۲ يشض_‌ت ت‌ثت>تکصسصصنل لد 


خود ر۱ تباز مایید 19 


۱ جند میلی لیتر محلول ۸2011 ۲ ,01.1 ۰/۱۲ برای وا کنش کامل با را0ظ ۱۵/۰ 
از محلول ۲1790۴ ۲ .۰/۱۰۵1 طبق وا کنش زیر لازم است؟ 

۲۳۷۵۸ +(۴)۵0 ۱۱2۷90۵ بت (۳]۷۲9۵۲)۵0+(20) ۲۱20۵۳۲ 

۲ یکی از راه‌های کاهش غلظت اسید معده ([ن)۳1). مصرف یک ضد اسید است. 
شیرمنیزی تاو ترفن نت اسند ات هم یم ره کس سا ند اضلی ارم است: 
براساس وا کنش زیر: 

۱۷۲۶ )0۳۲(۷)۹(+ ۲ ۳۲),۱)۵0( - ۱۷۲807 )20(+ ۲۳۲۳۵۸( 

برای خنثی کردن 30 ۲۶ از محلول 7101 ۲ ,7001.1 ۰/۲۲ چند میلی لیتر محلول 
۷20۵17 ۲ ,].5۵1 ۰/۴۸ نیاز است؟ 

۲-براساس وا کنش زیر به چند میلی لیتر محلول )71 ۲ 001.17 ۰/۱۲ برای وا کنش 
کامل با بلط ۲۱/۰ از محلول ۱2016 ۲ ,001.1 ۰/۱۸ نیاز است؟ 

(۳۳۵۵ +(0۱)۵+(۱201)20 جح (۵۵۵)20(+(۳۲۱6۱)۵0 ۲ 


دک نا نک تن تا نا ا ‏ یب _یثصضپى_ص_فیفضت ضى_سپت-‌ت ۱ 


آب حل کنید. محلولی با غلظت ۱ مولال تهیه کرده اید. غلظت مولال» مول مادهٌ حل شده 
درریک کیلو گرم حلال (۱۰۰۰ گرم حلال) را بیان می کند. غلظت مولال در مطالعةٌ خواص 


کو وی اش کار مس روت تن ای ادا نی ۲ این 


محلول‌های الکترولیت و غیر الکترولیت 

محلول‌های آبی دارای یون. جربان برق را از خود عبور می‌دهند. آب خالص به 
مقدار بسیار کم پونیده می‌شود و رسانایی الکتربکی ضعیفی دارد. رسانایی الکتریعی 
محلول تر کیب‌هایی مانند [701.(126 +3111 و 71۳ از آب خالص بیشتر است. این مواد را 
الکترولیت و محلول آبی آنها را محلول الکترولیت می‌نامند. 

یک مادهٌ الکترولیت به طور کامل يا به مقدار کم در آب یونیده می شود. اغلب 
محلول‌هایی که از حل کردن ترکیب‌های یونی یا ترکیب‌های مولکولی قطبی در آب به دست 
فی افته الک و لت هت : 


در شکل زير رسانایی الکتریکی چند محلول ابی با هم مقایسه شده است. کدام یک از 
یم ها کی ی گام کیت ای رت سا ای ارگ 


(پ) (ب) )( 


میزان رسانایی الکتریکی چند محلول 
آ) محلول شکر (ساکاروز» در آب ‏ ب) محلول:0050 در آب ‏ پ) محلول آمونیاک در آب 
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محلول‌های آبی موادی مانند اتانول و استون رسانای جریان برق نیستند. این مواد 
غیرالکترولیت و محلول حاصل را محلول غیر الکترولیت می‌نامند. مواد غیرالکترولیت 
در محلول به صورت مولکولی حل می‌شوند و در اثر انحلال» یون ایجاد نمی کنند. 

الکترولیت‌ها از نظر میزان رسانایی الکتریکی به دو دسته قوی و ضعیف تقسیم 
می شوند. به الکترولیت‌هایی مانند [26 (یک تر کیب یونی) و 1161 (یک تر کیب مولکولی) 
که هنگام انحلال در آب به ترتیب به طور کامل تفکیک و یونیده می‌شوند. الکترولیت قوی 


اس ۱۳| 


می کویند. ۰ 


اب 


(20) -+(۵")20( ج (۱2)1)5 


۱ 
0 


۳101)8( ۳]۲)۵0(+۵[ )20( 


الکترولیت‌هایی مانند 11۳ و ۳۲۳ هنگام انحلال در آب به طور عمده به صورت 
مولکولی حل شده و تعداد کمی از آنها یونیده می‌شود. تعداد یون در محلول این الکترولیت‌ها 
کم است. چنین محلول‌هایی الکترولیت ضعیف نامیده می‌شوند. برای نمونه در محلول 
۱ مولار 11۳ از هر ۱۰۰۰ مولکول تقریباً ۸۰ مولکول آن پونیده می‌شود و بقیهٌ آن یعنی 
۰ مولکول 71۳ به صورت یونیده نشده در محلول باقی می‌ماند. 


2۳ 


حل شونده غیر فزار به ماده‌ ای 
گفته می شود که در دمای 
اتاق فشاربخار بسیار ناچیزی 
داشته باشد. این گونه مواد 
می‌توانند جامد مانند انواع 
نمک‌ها یا مایع هایی با نقطه 
جوش بالا باشند. 


فانع فان ند مانعی. کفع: 


می‌شود که نقطةٌ جوش ان 


( ات3 


1۳ 


ح9 3 ر | مار ماک يييَأََيَََََََََُُ 
۱ معادلة تفکیک یونی هر یک از ترکیب‌های یونی زیر را در آب بنویسید. 
) 1۳ ب) ۲](7۹() ۱۹۹ ت) 1۳)(70(۲) 
۲. در میان ترکیب‌های زیر الکترولیت‌ها را مشخص کنید. از میان این الکترولیت‌هاه 
محلول یک مولار کدام‌یک رسانای الکتریکی قوی‌تری است؟ چرا؟ 
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تجربه نشان می‌دهد که برای یک محلول شامل حلال و یک حل‌شونده غیر فرار 
نقطة جوش. نقطه انجماد و فشار بخار برای حلال در حالت محلول و حلال خالص تفاوت 
می کند. این خواص که به تعداد ذره‌های حل‌شونده غیر فرار موجود در محلول (نه به نوع 
و خواص شیمیایی ذره‌ها) بستگی دارند» خواص کولیگاتیو نامیده می شود. 


فشار بخار 

اگر در یک بشر مقداری آب بریزید و آن را برای مدتی روی میز قرار دهید. مشاهده 
خواهید کرد که آب به تدریج تبخیر شده» سطح آب درون بشر پایین می‌آید. مایع ها در هر 
دمایی تبخیر می‌ شوند. سرعت تبخیر سطحی هر مایع به تعداد مولکول‌های موجود در 
خواهد بود. اکنون با دقت به شکل ۷ نگاه کنید. به نظر شما در کدام ظرف سرعت تبخیر 


| 
ذره‌های حل شونده 7 
غیر فزّار 


(ب) 


حلال خالص 
شکل ۷ تبخیر مولکول های مایع 
) حلال خالص ‏ ب) محلول دارای ماه حل‌شونده غیرفزار 


مولکول‌های گريخته از سطح مایع با دیوارهُ داخلی بشر؛ مولکول‌های هوا و سطح 
مایع برخورد می کند و به این ترتیب بخار ایجاد شده فشاری به اطراف خود وارد می کند. 


در دمای معین این فشار مقداری ثابت است و به آن فشار بخار مایم گفته می شود. با توجه 
به شکل ۷ آیا می‌توان نتیجه گرفت که در دمای ثابت حل شدن یک حل شوندهٌغیرفرآردر 
یک مایع باعث کاهش فشار بخار محلول در مقایسه با مایع (حلال) خالص می شود؟ به نظر 


سنا عاحایت حل شونده چه تأثیری بر این فشار خواهد داشت؟ 


نقطه جوش محلول‌ها 

اندازه گیری نقطهٌجوش محلول‌ها و مقايسهٌ آن با نقطٌ جوش حلال خالص نشان 
می‌دهد که برای مثال نقطهٌ‌جوش محلول شکر در آب یا محلول آب نمک بیشتر از آب 
خالص است. اما چرا؟ برای پاسخ به این پرسش. باید بدانید جوشیدن چه موقع روی 
می‌دهد. جوشیدن زمانی رخ می‌دهد که فشار بخار مایع با فشار هوا روی سطح مایع (فشار 
محیط) برابر شود. آب خالص در فشار ۱ اتمسفر در ۱۰۰ به جوش می آید. در واقع در 
این دما فشار بخار آب به ۱200 می رسد. این در حالی است که فشار بخار محلول شکر در 
آب کمتر از آب خالص است. از این رو برای رساندن فشار بخار این محلول به فشار حطاه ۱ 
باید مولکول‌های آب از قسمت‌های زیرین محلول به سطح بیایند و سپس به مولکول های 
روی سطح محلول بپیوندند. چون این مولکول ها درون محلول از هر سو توسط مولکول‌های 
دیگر جذب می‌شوند» تحرک کمتری دارند و از اين رو از انرژی کمتری نیز برخوردارند. در 
نتیجه برای تبخیر آنها به انرژی بیشتری نیاز است. این موضوع سبب می‌ شود که نقطه جوش 
محلول نسبت به حلال خالص افزایش یابد. به طور کلی نقطهٌ جوش هر محلول دارای ماد 
حل شوندهُ غیر فرار از حلال خالص آن بیشتر است. 


۱ جرا در رادیاتور خودرو به جای اب خالص. استفاده از مخلوط اب و صدیج (اتیلن 
گلیکول) توصیه می شود؟ 
ما ها سا از تا ات یهت ای 


۱۳۳۳۳۳77( 
نقطه انجماد محلول‌ها 

آب خالص در دمای ۰7 یخ می زند» در حالی که محلول آب نمک در مقایسه با آب 

خالص. نقطه‌انجماد پایین‌تری دارد. از این خاصیت در زمستان به منظور سرعت بخشیدن 


به ذوب شدن یخ در پیاده روها و سطح پوشیده از برف جاده‌ها استفاده می شود شکل ۸. 


اتیلن گلیکول, مایعی غیرفزار 


است. 


شکل ۸ استفاده از سدیم 
یخ به منظور ذوب کردن یخ 


سطح جاده‌ها 


۹۵ 


خواص کولیگاتیو فقط برای 


محلول های رقیق به کار 


می رود. 


۹۶ 


به طور کلی انجماد هر محلول آبی که دارای حل شوندهُ غیرفرار است» در دمایی 


پایین تر از ن) * رخ می دهد. 


۱ کدام ترتیب پیشنهادی برای انتروپی آب یخ و محلول نمک خوراکی در آب درست 


ار 9 ۱ 
پ) یخ ٩‏ < آب ٩‏ < محلول ٩‏ ت) یخ ٩‏ < محلول 5 < آب ٩‏ 


۲ فرایند انجماد آب خالص و یک محلول آبی را درنظر بگیرید. با قرار دادن علامت 

> پا < درون مربع رابطةٌ دو کمیت خواسته شده (تغییر آنتروپی فرایند) را مشخص کنید. 
(یخ ج آب) ۸٩‏ لا ریخ + محلول) ۸٩‏ 

۳ به نظر شما کدام‌یک از دو مایع» آب خالص و محلول نمک در آب با کاهش دما 


دالل ی شسضصس‌ کککگکدکطصآگد نا( ۱ 


می‌دانید افزودن یک حل شونده غیر فرار به یک مایع موجب افزایش نقطه جوش و 
کاهش نقطه انجماد مایع یاد شده می‌شود. آیا میزان افزایش نقطةٌ جوش و کاهش نقطهة 
انجماد برای همه محلول‌ها یکسان است؟ 

برای بررسی عوامل موّثر در میزان افزايش نقطهٌ جوش و کاهش نقطهة انجماد یک 


و نقطة انحماد آنها اندازه گیری لهس (فشار محیط آزمایشگاه اج ۱ بوده انیت 


حل‌ شونده شکر شکر |[ سدیم کلرید | کلسیم کلرید | پتاسیم نیترات 


۳ کت ۳۳ 


سا | 1 2 


) ردیف آخر این جدول را کامل کنید. 


ب) دو مقايسه زیر را انجام دهید. از این مقایسه‌ها چه نتیجه ای می گیرید؟ 

۱ نقطهٌ جوش محلول ۰/۱ مولال و ۰/۲ مولال شکر 

۲. نقطهٌ جوش محلول ۰/۱ مولال سدیم کلرید و محلول ۰/۲ مولال شکر 

پ) آیا با این اطلاعات می‌توانید نقطةٌ جوش محلول یک مولال پتاسیم نیترات را 
پیش‌بینی کنید؟ 

ت) میزان کاهش نقطهٌ انجماد محلول‌های سدیم کلرید کلسیم کلرید و محلول 
۱ مولال شکر نسبت به آب خالص چگونه است؟ از این مقایسه چه نتیجه ای می‌گیرید؟ 

ث) آیا با اطلاعات به‌دست آمده می‌توانید نقطهٌ انجماد محلول ۰/۱ مولال پتاسیم 
تا تم نت کیل؟ 
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کلویید‌ها 

در سال ۱ ۱۸۶ توماس گراهام واژه ای را معرفی کرد که آمروزه از دید علمی و فناوری 
اهمیت زیادی يافته است. رنگ‌های پوششیء سرامیک‌هاء مواد آرایشی» پاک کننده‌ها 
موادغذایی و بسیاری دیگر که زندگی روزانهٌ ما به شدت به وجود آنها وابسته شده است. 


اهمیت این واژه یعنی کلوبید ر پیوسته به ما یادآور می شود شکل ك. 


کلویید از واژ‌یونانی 0۳ 


9 


کلوییدها که مخلوط هایی ناهمگن به شمار می آیند» برخلاف محلول‌ ها که شفاف اند 
ظاهری کدر یا مات دارند. ذره‌های تشکیل دهنده آنها به اندازهُ کافی درشت است که بتوانند 
نور مرتئی را پخش کنند. به‌ طوری که مسیر عبور نور از میان کلوییدهاء» قابل دیدن است. 
شکل ۰۱۰ آ) بی‌تردید این پدیده را که اثرتیندال گفته می‌شود. بارها در زندگی روزانه 


تجربه کرده‌اید» شکل ۱۰ .ب. 


جان تیندال 
۱/۸۹۲ ۱/۸۲) 
فیزیک دان بریتانیایی 


« 
شکل ۱ اثر تیندال آ) مقايسةٌ پخش نور در محلول و کلویید. ب) نمونه‌ای از مشاهده اثر تیندال در 
زندگی روزانه پرتوهای خورشید در هوای مه‌الود یا الوده به غبار 


(ب) 


ما 3 محلول‌ها؛ ذره‌های سازنده یک کلویید پس از مدتی ماند گاری ته‌نشین نمی شود. 
حتی با صافی نیز نمی‌توان آنها را جدا کرد. این ویژگی های ظاهری سبب می شود که بتوان 
کلویید را پلی میان محلول و سوسپانسیون درنظر گرفت» جدول ۲. 


جدول ۲ مقايسة برخی ویژگی‌های کلوییدها با محلول‌ها و سوسپانسیون‌ها 


فاز بخ و اب 


۱ ۲ فاز پخش شونده: قطره‌های 
توده‌های مولکولی 


فاز ب" پحش و اب 


توده‌های مولکولی 
بسیار کوچک ماده 


فاز پخش شونده: دانه‌های 


ِ 
خا 


۴« ذره‌هایی که از گردهم آیی چند مولکول پدید می‌آیند. 


۸ 


فص تس ها کستها سسسس ای ای ی و ور ۱ 


جدول ۲ انواع گوناگون کلویید 


شیر کره مایونز 


ژله» ژل موی سر 


دود» غبار 


رنگ‌های روغنی 


یاقوت. لعل و فیروزه 


آز ما بش کنید کیک ۴ 

مایونز یک امولسیون خوراکی 

اگر مخلوطی از روغن و سر که را به هم بزنید» درخواهید یافت که نگه داشتن مخلوط 
این دو مایع در کنار هم غیرممکن است. ما به این دو مایع» مخلوط نشدنی می گوییم. 
با توقف هم زدن» قطره‌های بسیار کوچک روغن به هم می‌پیوندند و بزرگ می‌شوند و 
| 
دو مایع اضافه کنید که آنها را پس از به هم خوردن در کنار هم پایدار نگه دارد می‌توانید 
از گردهمایی قطره‌های روغن جلوگیری کنید. مادهٌ سوم را یک عامل امولسیون کننده 
می‌نامند و مخلوط سه ماده یک امولسیون (کلویید مایع در مایع) نامیده می شود. 

در مایونز این سه ماده عبارت‌اند از: روغن مایع» سر که و زرده تخم مرغ که نقش 
عامل امولسیون کننده را دارد. در اين آزمایش اثر زردهٌ تخم‌مرغ را در تهيهُ مایونز بررسی 
می کنید. 

مواد و وسایل مورد نیاز: دو زرده تخم مرغ سر که نمک خورا کی» روغن مایع» فنجان 
کوچک. کاسة کوچک. مخلوط کن دستی یا الکتربکی و ذره‌بین دستی. 

روش کار 

توجه: این فعالیت را می‌توان در کلاس درس یا خانه انجام داد. 

1,۱ ۱۰ سرکه دریک فنجان کوچک بربزید. 


۹۹ 


1-۲ ۲۰ روغن به فنجان اضافه کنید. 

۲ دو مایع درون فنجان را به منظور مخلوط کردن آنها به شدت به هم بزنید. 

۴-پس از توقف به هم زدن» مشاهده خواهید کرد که دو مایع باز هم جدا از یکدیگر 
قرار می گیرند. 

۵-یک زرده تخم مرغ. مقداری نمک و ,1711 9 اسر که در یک کاسة تمیز بریزید. 

۶مخلوط را تا هنگامی که جسبناک شود هم بزنید. 

۷- در مدت به هم زدن محتویات فنجان را به آرامی به کاسه اضافه کنید. 

۸ به هم زدن را ادامه دهید تا امولسیون پایدار شود. 

٩-برای‏ دیدن جزئیات بیشتر از ذره‌بین دستی استفاده کنید. 

آنچه که روی می‌دهد 

لسیتین در زردهٌ تخم مرع به عنوان عامل آمولسیون کننده عمل می کند. مولکول‌های 
لسیتین لایه ای در اطراف قطره‌های روغن تشکیل می‌دهند که مانع از جمع شدن آنها و 
تشکیل قطره‌های بزرگ‌تر می‌شود. لسیتین و مولکول های امولسیون کننده دیگره دارای 
مولکول امولسیون کننده معمولاآب دوست است و با آب برهم کنش مي کند. به این ترتیب 
عامل امولسیون کننده پلی بین مولکول‌های آب و روغن تشکیل می‌دهد. 


لک اک اکآ نک ۹ ۱ 0|۱|4۱4۵۹۵/م/-/-پب‌«صسص_سدٍغ۴طسسآآسبس (ر_([عأعدأدأجقعذوعقععأحجأجأع)أ/أ[أ)(أأعأعأعأأعأأي۸وىي‌ىيأىيأحى»0و0و#»#۴#68#80ء#ء#ء0._«ٍ 


وبژگی‌های دیکر کلویید 

ذره‌های کلویید پیوسته در جنب و جوش آند 

اگریک قطره شیر را با میکروسکوپ نوری به دقت نگاه کنید» ذره‌های تشکیل دهنده 
آن را در حال جنب وجوش دائمی می‌بینید. ذره‌های کلوبیدی هنگامی که به هم می رسند» 
در برخورد با یکدیگر تغییر جهت می‌دهند. به این حرکت دائمی و نامنظم ذره‌های 
کلوییدی حرکت براونی می‌گویند شکل ۱۱. 


رابرت براون 
(۱۱/۱/۲۱/۸۰۲۸۷) 


شکل ۱۱ حرکت براونی ذره‌های کلوییدی. به نظر شما عامل ایجاد این حرکت چیست؟ 


ذره‌های کلوییدی بار الکتریکی دارند! 

بررسی های تجربی نشان داده است که ذره‌های کلوییدی می‌توانند ذره‌های باردار 
مانندیون‌ها را در سطح خود جذب کنند و به نوعی بار الکتریکی دست یابند. این بار الکتریکی 
می‌تواند مثبت یا منفی باشد. پایداری کلوییدها (ته نشین نشدن فاز پخش شونده) را به وجود 
این بار الکتربکی نسبت می‌دهند. 


با دقت به شکل زیر نگاه کنید و به پرسش‌های مطرح شده پاسخ دهید. 


۱ ذره‌های یک کلویید همگی بار الکتریکی هم‌نام دارند ولی مقدار بار الکتریکی آنها 
می‌تواند متفاوت باشد. چرا؟ 

۲ علت پایداری کلوییدها را توضیح دهید؟ 

۳ با افزایش الکترولیت به یک کلویید» ذره‌های کلوبیدی ته‌نشین می‌شوند. این 
فرایند را لخته شدن می گویند. این پدیده را توجیه کنید. 


کیک ۹ 1 أ؟۵ذث۵ذ۱۵۱نذ5۹:۹:5۵ :۵ 1 يءآپ_پ_ىسصس‌سپسپصس۷۷_ ٩‏ 


مطالعهً حرکت ذره‌های کلوییدی باردار در میدان الکتریکی زمينةٌ خوبی برای پژوهش‌های 
زیست شناختی روی پروتئین‌هاست. الگتروفورز دستگاهی است که به این منظور به‌کار می‌رود. درواقع 
با این دستگاه می‌توان با تنظیم 11 محیط پروتئین‌ها را جداسازی و خالص‌سازی کرده . مورد مطالحه 
قرار داد. 

یکی از راه‌های پایدار کردن کلوییدها کاهش غلظت یون‌های حاصل از الکترولیت‌ها در آنهاست. 
فرایند جداکردن یون‌ها از یک کلویید. دیالیز نام دارد. این کار معمولاً به کمک غشاهای مناسبی 
انجام می‌شود. آمروزه از روش دیالیز به‌طور گسترده برای تصفيةّ خون افراد مبتلا به نارسایی کلیه 
استفاده می شود. 


افزودن مقداری ایک محلول 
الکترولیت به کلوییدها سبب 


این بیمار درحال تصفیهخون خود با دستگاه دستگاه الکتروفورز 


برخی آلاینده‌های محیط زیست از نوع ذره‌های کلوییدی هستند. برای پالایش هوای آلوده به این 
ذره‌ها از رسوپب‌دهنده‌های گوترل استفاده می‌ شود. در این دستگاه آلاینده‌هایی مانند دود و گردو غبار در 
یک میدان الکتریکی قوی قرار می‌گیرند و چون بار الکتریکی دارند. جذب صفحه‌های باردار این دستگاه 


ح ۰ ۰ ب سس 
خروج گازهای عاری از دود و غبار ی 


آلاینده‌های رسوب داده شده | خروجی دستگاه) 


رسوب‌دهندءٌ کوترل 


دددد< 


صابون و نقش آمولسیون کنندگی آن 

چرک لباس و پوست بدن بیشتر از جنس چربی است. چربی و آب در حالت عادی در 
یکدیگر حل نمی شوند. به همین دلیل آب نمی تواند همه چرک‌ها را از تن یا لباس جدا کند. 
برای برداشتن بهتر چرک‌ها باید امولسیون پایداری از چرک‌ها در آب ایجاد کرد. اين کار 
مک ها و ای ی اک ده هایست. حای 


۱۳9 


نمک سدیم. آمونیوم یا پتاسیم اسیدهای چرب محسوب می‌شوند. جزء آنیونی صابون دو 
را تشکیل می دهد. این بخش مولکول در حلال‌های ناقطبی حل می شود. بخش دیگر 
صابون سر قطبی و آب دوست آن است. این بخش مولکول. در حلال‌های قطبی مانند آب 


حل می شود. 


- 
3 
نت ۳ أ 
۰ ٍ ( ۰ 


شکل ۱۲ ساختار مولکول‌های صابون 


بخش باردار 


با دقت به شکل زیر نگاه کنید. هنگامی که دست‌های خود را با صابون می شوییم 
در واقع یک امولسیون از قطره‌های روغن پخش شده در آب ایجاد می‌کنیم که اين امولسیون 
به کمک صابون پایدار می شود. اگر این گفته را بیذیرید. تشکیل کف ( کلویید گاز در مایع) 


هنگام شست وشوی دست با صایون ر شرح دهید. 


بخش ناقطبی صابون 
که در روغن حل می شود. 


بخش باردار صابون که 
در اب حل می شود. 


۱( 
یاک کننده‌های غیرصابونی 

0 مب ۰ # ۰ ۰ ۲ ۲ 
ور اه ها بای ی کت ۱ رصان هام 


دیگری از جمله گروه سولفونات( 90(۲-) قرار گرفته است . سدیم دو دسیل بنزن سولفونات 
نمونه ای از یاک کننده‌های غیرصابونی است. شکل "۱ در سس پاک کننده‌ها چربی‌ها به 


همان طوری که می دانید 
اسیدهای آلی گروه عاملی 


0 
کربو کسیل برس _بم دارند. 


اسید‌های چرب دسته ای 
یلها ال صواز 
زنحیر هستند که در 
روغن‌های گیاهی یا در چربی 
جانوران یافت می‌ شوند. این 
ترکیب‌ها دارای یک زنجیر 


13 


هید رو کر بنی سیر شده یا 


عموماً ۴ ۱ تا ۱۸ کربن دارند. 


اسید چرب و صابون مایع. 
نمک پتاسیم يا آمونیوم اسید 


۳۹ 


۳ 


زنجیر آلکیل می جسبند و گروه سولفونات که انتهای باردار پاک کننده را تشکیل می دهد 


سبب پخش شدن چربی‌ها در اب می شود. 


80,7 8" 


شکل ۱۳ ساختار سدیم دو دسیل بنزن سولفونات بدون شاخه فرعی 


پرتزی پاک‌کننده‌های غیرصابونی 
می‌دانید آب سخت غلظت بالایی از یون‌های 27/) و "1۷127 دارد. وقتی صابون به این نوع آب 


وارد شود. یون‌های ۷12 و *7) جاذبة قوی با جزء آنیونی صابون برقرار می‌کنند و به این ترتیب 


ای ری ال بر 
(۵۵) ۲۵۰ +(11-0/600((۷(۷۲۵)5) بت (1۷۲۵۲*)20+(20) ۱۲۵ ۲1۲/۵۵ 
(صایون نامحلول در آب) (صایون محلول در آب) 


در پاک کننده‌های غیرصابونی از گروه سولفونات 900۳ - به جای گروه کربوکسیلات 7(/) -صایون 
استفاده شده است. گروه سولفونات برخلاف گروه کربوکسیلات با بون‌های *2۳) و "1۷۲2۲ ترکیب‌هایی 
انحلال پذیر می‌دهد. به همین دلیل پاک کننده‌های غیرصابونی در آب سخت به خوبی کف می‌کنند . 


دددد((((۳۳ ۱( 


مجدتعتر وذ یک 47ََييية00٩َةَََََََُيَيَيَأَأَأَأَأَيَيَيَيأََ‏ 

شیمی تجزیه علم جمع‌آوری. پردازش و برقراری ارتباط میان داده‌های مربوط به ترکیب و ساختار 
ماده است. به بیان دیگر. شیمی تجزیه آمیزه‌ای از علم و هنر است که نوع و مقدار یک ماده را تعیین می‌کند . 

کارشناس‌های شیمی تجزیه به کمک شگردهایی نظیر نمونه‌برداری» جداسازی» غلیظ سازی و... 
به تجزیه و تحلیل کمی و کیفی مواد می‌پردازند. آنها با استفاده از ابزار و وسایلی که در اختیار دارند و به 
کمک دانش شیمی رایانه و آمار مسائل گوناگونی را حل می‌کنند که به نوعی به علم شیمی مربوطاند. 
برای مثال. فعالیت این افراد در زمينة تأيید سلامتی و کیفیت مواد غذایی؛ دارویی؛ بهداشتی و آب و فرایند 
تولید این مواد. کمک زیادی به تولید کنندگان می‌کند. همچنین آنها در تشخیص بیماری‌ها به پزشکان 
یاری می رسانند. کارشناس‌های شیمی تجزیه فرصت‌های شغلی مختلفی در زمینه‌های پژوهشی؛ صنعت؛ 
آموزش, مشاغل دولتی. بازرگانی و نیروی انتظامی دارند. 


دللل نآ ا ‏ ی‌‌ض,‌ک-‌ک>کک*؟*؟*؟گ*_ ,ی ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ع ۳ ۲ ع ۲ ۲۲ ۲ ع ۲" 


کیک کرک 


من نک نک نا نک نیک آنآ 2 آ 1 ۸ !4۸۸ ۰_04۰4۰ىپص_بص_‌بسص_0»م#«_صسس م1احص ٩‏ 


واکنش شیمیایی ع(ناع۲62 [هعنصعد ۲۰ فرایندی است که طی آن یک یا چند مادهٌ شیمیایی بر هم اثر 
هر کنو هواه فیسانی تدای اساتم کید 

معادلهٌ نوشتاری ممتاعت0ع ۱0۲۵0 ۰ ۲ . یک معادلة شیمیایی که در آن نام واکنش‌دهنده(ها) و 
فراورده(ها) نوشته می شود. 

معادلهٌ نمادی جمتلقناوه [0حاصرو ۰ ۲ .یک معادلهشیمیایی که در آن فرمول شیمیایی‌واکنش‌دهنده(ها) 
و فراورده(ها) نوشته می شود. 

معادله شیمیایی عمناهداوه [2عنصعل ۰ ۳ رابطه‌ای است که به کمک آن فرمول شیمیایی و نسبت 
وا کنش‌دهنده(ها) و فرآورده(ها) در یک وا کنش شیمیایی 


نمایش داده می شود و مانند معادله‌های ریاضی از چپ به راست 


وا کنش‌دهنده لماع ۲ ماده‌آغازی پا اولیة واکنش 

فراورده ۶ ۲" محصول واکنش مادهیایانی یا نهایی واکنش 

استو کیومتری تاعصجمندلآها: ۱۱ .. دانش مطالعهٌ روابط کمی در وا کنش‌های شیمیایی 

وا کنش گر محدود کنند ۲626]0010 عصتاتصطناً ۲۸ وا کنش دهنده‌ای که مقدار فراورده واکنش را تعیین می‌کند. 
موازنه کردن وصتطه021 ۰ ۲ . برابر کردن تعداد اتم‌ها در دو سوی یک معادلهٌ شیمیایی 
حالت فبزیکی علهاه لین( ۲ . یکی از حالت‌های جامد مایع یا گاز که ماده مشاهده می شود. 
روش وارسی 0مصاعصد دمناعع50ض1 . ۰ ۴ روشی برای موازنه کردن معادله‌های شیمیایی از طربق شمارش 


نوبتی اتم‌ها در دو سوی معادله 
واکنش تر کیب (سنتز) 
ممتاعمع: (منعع‌طاصری) ممناعصناصم . ۷ . وا کنشی که در آن چند ماده با هم تر کیب شده فراوردهٌ تازه‌ای 
تولید می‌شود. 


واکنش تجزیه ممع۲62 ممتالو010عع1 .۰ ۷ وا کنشی که فان یک ماده به مواد ساده‌تری تبدیل می شود. 


۱۳۹۹۸ 


وا کنش سوختن حمناوناطاصومی 


وا کنش جابه‌جایی یگانه 


62610 در جرع6 ۲۵۵12 511216 


واکنش جابه‌جایی دوگانه 


۵26100 ط) حع6 ۲6۵۱۵ 0۱2016 


واکنش اکسایش ۲6260108 ت02 


پلیمر شدن ۱ 
پلی‌اتیلن ماهر[ 
مول 1201 
کود شیمیایی به‌منن ۲61 


متیل سالیسیلات ٩211071216‏ 61۳1 


۱۲ 


۳۲ 


قانون نسبت‌های تر کیبی(قانون گی لوساک) 


)27- 1 


قانون آوو گادرو ۷ ۵۵۵0( 


غلظت مو لین مه جع وم 12۵1۵۲ 


محلول حصمتاناآهو 
رقبق کردن طمناناانل 


وا کنش دهندهاضافی »۲62 66655 


مقدار نظری 40 60۳1621 


۳۳ 
۳۵ 


۸۹ 


۷۳ 


۹۱ 


۳۹ 


۳۲ 


بم 


به وا کنشی که در آن یک ماده به سرعت با اکسیژن تر کیب 
می شود و طی آن مقداری انرژی به صورت نور و گرما ازاد 


می‌ شود. 


واکنشی که در آن جای دو عنصریا یون در دو ترکیب با یکدیگر 
عوض می شود. 

به واکنش ترکیب شدن ماده با اکسیژن می‌گویند. 
مجموعه‌ای از وااکنش‌های سنتزی که طی آن هزارها مولکول 
کوچک با یکدیگر ترکیب می‌شوند و درشت مولکول‌هایی به نام 
پلیمر یا بسپار تولید می‌کنند. 

ترکیبی که از اتصال تعداد زیادی مولکول اتیلن ایجاد شده 
به مجموعه ای از ذره‌ها که شامل ۱۰۲۳۲« ۲ ۶/۰۲ ذره (اتم» 
مولکول یا یون) گفته می‌شود. 

ماده‌ای که برای افزرایش میزان و بالا بردن کیفیت فراورده‌های 
کشاورزی به خاک افزوده می‌شود. 

مایعی بی رنگ که از سالسیلیک اسید ساخته می‌ شود و در 


داروهای مسکن به کار می رود. 


گازها با نسبت‌های سادهٌ حجمی با یکدیگر تر کیب می‌شوند. 
حجم های مساوی از هم گازها در شرایط یکسان دما و فشان 
تعداد مولکول های مساوی دارند. 

به تعداد مول‌های حل شونده موجود در یک لیتر محلول. غلظت 
مولی آن ماده می‌گویند. 

ای ی سک ان 

فرایند افزايش حلال به یک محلول به جهت کاهش غلظت آن 
واکنش دهنده‌ای است که پس از پایان واکنش هنوز مقداری از 
آن باقیمانده است. 

ای کارا سس 20 


200021 10 


بازده درصدی 0 6766۳6 


واکنش تراکمی ۲6۵1108 طمن82دعطم 


کیسه هوا 4 


سوختن ناقص 000151101 13608001616 


گرماشیمی 7 تمد ممور عمط 
گرما 2 
حرکت چرخشی متام 1012110821 


حرکت ارتعاشی متا محط [101) ۷1312 


ظرفبت گرمایبی / 1 


۳۲ 
۳ 


۳۳ 


۳۵ 


۳۶ 


۳۹ 


۳۱ 


ظرفیت گرمایی ویژه۵(260 621 06086 ۴۱ 


ظرفیت گرمایی مولی 026117 ۱621۲ تمامجط ۴۲ 


سامانه با سبستم ۹/۹ 
محبط 5ص تاه 
سامانه بسته م55 010560 
سامانه باز و5 جهن 
سامانه ایزو له و57 190121640 
مرز سامانه ورد رتمک تام 
خواص ترمودینامیکی 


10۵۵ اه هه مصصعط] 


خواص مقداری 0۲0۳671165 6000105176 


خواص شدنی 00۳67]166 10]61351۷76 


۴۴ 
۴۴ 
۳۵ 
۳۵ 
۳۵ 

۳۵ 


۳۶ 


۳۶ 
۳۶ 


مقدار فراورده ای که در عمل تولید می‌شود. 

به نسبت مقدار عملی فراوردهُ یک واکنش به مقدار نظری آن 
گفته می‌شود. این کمیت به صورت درصد بیان می‌شود. 
تشکیل مولکول‌های بزرگ از انواع کوچک‌تر آنها از طربق 
حذف یک پا چند مولکول ساده 

کیسه‌هایی که در جلوی برخی خودروها تعبیه شده است و در 
هنگام برخورد خودرو با مانع به سرعت از گاز پر می شود. 
نوعی سوختن که در آن به جای کربن دی اکسید. کربن 

مونوا کسید یا دوده تولید می‌شود. 

شاخه‌ای از علم شیمی که به مطالعة کمی و کیفی انرژی گرمایی 
ماه ان اش ها شا رس تاه 

انرژی ای که بر اثر اختلاف دما ازیک جسم به جسم دیگر منتقل 
می شود. 

به حرکت ذره به دور خود حرکت چرخشی می گویند. 

به حرکت رفت و برگشت بخش های مختلف یک مولکول یا یون 
نسبت به یکدیگر حرکت ارتعاشی می گویند. 

مقدار گرمای مورد نیاز برای افزايش دمای جسم به اندازه یک 
درجهٌ سلسیوس 

مقدار گرمای مورد نیاز برای افزایش دمای یک گرم ماده به 
اندازةٌ یک در جد‌سلسیوس 

سای رای ای تس ماهس دا 
یک درجه‌سلسیوس 

بخشی از جهان که برای مطالعه انتخاب می شود. 

هر چیزی که در پیرآمون سامانه باشد محیط نامیده می شود. 
سامانه‌ای که با محیط مبادلة انرژی دارد ولی مبادلهُ ماده ندارد. 
ای ها ما یا ما ام 
واه سا سیک 


۳۹ 


دیواره ای که سامانه را از محیط پیر امون آن جدا شم کتا: 


خهاض ایا آندازه کیرش کهبه کمک اماب وان یک سا باه 
را توصیف کرد. 
خواصی که مقدار آنها به مقدار ماده وابسته است. 


۱۳ 


مت 


انرژی درونی وم 612]طز ...۰ ۴۶ 


قانون اول ترمودینامیک 


۱ ۱ ۱ 


تابع حالت طمتت‌صن] ماما ۴۸۰ 


آنتالیی وا کنش ءعصفط «حلمطام ...۵۰ 


0۵( 


آنتالیی استاندارد تشکیل 


طمناقصصم1 ۵1 «ورلخطاجه تقامجه واه ۵۴ 


ترمودینامیک متصمورلمصهط .۰ ۴۴ 


آنتالیی استاندارد سوختن 


ممتمنا ام گم برحاهطاجه تقامجه 0270 هو ۵۵ 


آنتالم استاندا: ه نب" 
رد دیخبر 


۷2۵۵۵۵00 0۶ 27ج توامجط 1270 همه ۵۶ 


آنتالیی استاندارد ذدوب 


حمتفنط 0۶ «احطاصه تام تجصهاو ...۰۰ ۵۶ 


آنتالبی استاندارد تصعید 
ممناهصناطانء ۵۶ «ماقطاصه تهامصهر 270 هه)و ۵۱۷ 


میانگین آنتالیی پیوند 06787 00۵0 ۵۷2۷:۲۵۵6 


تص 


گرماسنجی سمل .۰ ۵۸ 


به مجموع آنرژی جنبشی و پتانسیل همه ذره‌های تشکیل دهنده 


کی و 


طبق این قانون انرژی نه به وجود می آید و نه از بین می رود بلکه 
از شکلی به شکل دیگر در می‌آید. 

تابعی که به مسیر انجام فرایند بستگی ندارد و فقط به حالت 
اعاتش وباناتی تسه اتیت: 


یی اند نت ساما ده فا رتایته تا یی وا کت کار 


پایدارترین شکل مادهٌخالص در فشاریک اتمسفر و دمای مشخص 


(معمولا 6 ۲۵) 


به تغییرات آنتالپی در هنگام تشکیل یک مول ماده از عنصرهای 
یا نته ان در حالت استاندارد گفته می شود. 

دانش مطالعه تبدیل شکا های س مختلف انرژی و راه‌های انتقال 
آن 

گرمای آزاد شده در هنگام سوختن یک مول از ماده در مقدار 


کافی ایسیژن 


گرمای مصرف شده در هنگام تبدیل یک مول مایع به بخار در 


دمای جوش ماده 


تغییر آنتالپی در هنگام تبدیل یک مول جامد به مایع در دمای 
ذوب آن جسم 

تغییر آنتالبی در هنگام تصعید شدن یک مول ماده 

مان آترتی مصرف شاه ده گام سکس یک هو مود نی 
دو اتم و تبدیل آنها به اتم‌های جدا از یکدیگر 

روش های اندازه گیری گرمای آزادشده یا جذب شده در 


فرایندهای فیزیکی یا شیمیایی 


گرماسنج لبوانی۲16]6۲مل نه-عع۵1 ۵۸ 


گرماسنج بمیی اعطت10ه جح 
قانون هس 7 ۳[699 
گاز آب 6 - ۱۸۵/6۲ 
فرایند گرماده 1010668956 60106011۳016 


فرایند گرماگیر 0۳۵6655 6۳016ظ]00جه 


آنتروبی ۹۱۹00 


انرژی آزاد 1۳665۹2۰7۰۹9( 
انرژی آزاد گیبس 626727 ۲66 وحاحانم) 
فرط هک مخ 


(هعبحتوه فنامعصععممهم) مهو 


مخلوط ناهمگن»1]0 6060105 6]6010( 


فاز 926 
حلال اه9017 
حل‌شونده 06و 
محلول آبی جمتاصامی ویامعناو2 
محلول غبر آبی 01:07 208-30060۷56 
انحلال یذ بری ۲ نامع 
آسکور بیک اسید 0مه 60116 وه 


آنتالیی انحلال مناتااه؛ زممطاجه 
آب پوشی ممته بط 
مواد کم محلول 06 و زاو 


۵۸ 


۵۹ 


۳ 


۵۱ 


۸ 


۶۴ 


2 


2 


۵ 


۵ 


۷۵ 


۷۵ 


۸۱ 


۲ 
۷۷ 


وسیله ای که از آن برای اندازه گیری گرمای یک وا کنش در فشار 
ثابت استفاده می شود. 

وسیله‌ای که از آن برای اندازه گیری گرمای یک وا کنش در حجم 
ثابت استفاده می شود. 

۸ یک واکنش چندمرحله‌ای از جمع جبری مقادیر ۸ همه 
وا کنش های تشکیل دهنده ن به دست می‌آید. 

به مخلوطی از گازهای «11 و (0) گفته می شود. 

فراشفی کر ان کرها نام شوه و اتالیی سانانه کاهش 

می‌یابد. 

فرایندی که در آن گرما جذب می شود و آنتالیی سامانه افزایش 
می‌یابد. 

معیاری برای بیان میزان بی‌نظمی یک سامانه است. 

کمیتی ترمودینامیکی که آنتروپی و آنتالپی را به هم ربط می‌دهد. 


لیامت که تتها ییاه کین اس دش . 

موی ابیت که بش اک فا تشد 
تیاده کهسا لک فیوکی وت کیب نیسای ۵ هب 
تقاط اسان اس 

جزئی که حل شونده را در خود حل می کند و معمولا درصد 
پیشتزی از مسلول راففگیل می‌دفد: 

جزئی که در حلال حل می‌شود. 

محلولی که حلال آن آب است. 

محلولی که حلال آن یک حلالی آلی است. 

بیشترین مقدار ماده برحسب گرم که در دمای مشخص در ۱۰۰ 
گرم آب حل می‌شود. 

ویتامین ث؛ جامد سفید رنگ متبلوری که به خوبی در آب حل 
می شود. 

تغییر آنتالپی مربوط به حل شدن یک مول حل شونده در مقدار 
زیادی حلال 

اخاطه هدن ذونها توس مولخول‌های اتب را آب‌پوتی گویفد: 
موادی که ۰/۰۱ تا ۱ گرم در ۱۰۰ گرم آب در دمای مشخص حل 


می شود. 


۳ 


۳۹۳ 


19009 


مواد نامحلول 
قانون هنری 7۷ ۳16۵۲ 
درصد جرمی ]۳0255(06۲66)]طع۱۲۵1 
غلظت مولال 0127 
الکترولیت 
محلول الکتر ولیت 5010101 61601۳0176 


0 


1201-26 


غیرالکترولیت 


خواص کولیکاتیوهع] 0۳006 12210176[ 


فشار بخار ۱06 ۷200۳ 
نقطه‌جوش اصنمح عمنلاهط 
نقطهانجماد اصنمح ۲6۵21 
کلویید 0 
اثر تیندال 61 ۷0۸021[ 
سوسپانسیون طمتفصه فتاه 
امولسبون طمژولناصه 
حرکت براونی مامح صهتصهامترط 


لخته شد ن 110601012110۳۴ پا ممتاعلناهد 


6600۳0۵0۲695 


الکتروفورز 


دیالیز وزو راهن 


1 


3 


1 


۷۷ 


۷ 


۸۸ 


۹ 


۲ 


3 


۹ 


۹۴ 


1 


۹۵ 


۹۵ 


۹۷ 


۹۸ 


۹۸ 
۹۹ 


۱ 


۱ 


۱ 


موادی که کمتر از ۰/۰۱ گرم در ۱۰۰ گرم آب در دمای مشخص 
حل می‌شود. 

انحلال پذیری گازها با فشار گاز رابطهٌ مستقیم دارد. 

به جرم ماده‌حل شده در ۱:۰ گرم محلول گفته می‌شود. 
تعداد مولکول گرم های ماده‌حل شده در ۱۰۰۰ گرم حلال 
ماده‌ای که در حالت مذاب یا محلول رسانای الکتریکی است. 
محلولی از یک اسید قلیا یا نمک که مولکول‌های آن به یون 
نجزیه می شود. 

ماده‌ای که در حالت مذاب یا محلول در آب رسانای جریان برق 
خواصی ازمول‌ها کهسیزای ایا یه عذاده هی مشوخ 
در محلول بستگی دارد. 

فشاری که بخار یک مایع روی سطح آن مایع وارد می کند. 
فقای خر ان فشار رتشا مایم با فضا ر هو کر برا‌خوه: 

در فشار معین هر مایع در دمای معینی آغاز به انجماد می کند 
که آن را دمای انجماد ان مایع می گویند. 

حالتی از مخلوط است که در آن ذره‌هایی به قطر ۱ تا ۱۰۰ 
نانومتر در یک فاز پیوسته (فاز پخش کننده) پرا کنده شده اند. 
پراکندگی نور به وسیلةٌ ذره‌های ماده به هنگام عبور نور از میان 
آن 

نوعی مخلوط که یکی از اجزای آن پس از مدتی ته نشین می‌شود. 
کلوییدی که از پرا کنده شدن یک مایع در مایع دیگر ایجاد 
می شود. 

حرکت سریع و تصادفی ذره‌های کلوییدی که به کمک نور 
تا هی تصتهای قاری خایل ما خته آسنگ 

ی ها سا ی ونان وهای رت سا 
جرم بیشتر که موجب ته نشین شدن ذره‌ها و از بین رفتن کلویید 
می شود. 

روشی برای جداسازی ذره‌های کلوییدی باردار در یک میدان 
الکتریکی 

روشی برای جداسازی یون‌ها يا مولکول‌های موجود در یک 


محلول به کمک غشای نیمه‌تراوا 


رسوب دهنده کوترل 
۲ 1 ۱۰۲ دستگاهی صنعتی که با ایجاد یک میدان الکتریکی قوی باعث 
ته نشین شدن گرد و غبار موجود در هوای خروجی کارخانه 
و9: 
صابون ۲ ۱:۲۷ به نمک سدیم پتاسیم و آمونیوم اسیدهای چرب گفته می‌شود. 
پاک کنندهغیر صابونی(مواد موّثر سطحی) 
(اصماء‌هکتی) اجهع0ع16 ۰ ۱۰۲ ._ ترکیب‌هایی که کشش سطحی آب را کاهش می‌دهند وبه ایجاد 


۳5 


جدول تناوبی عنصرها 
عنصرهای گروه اصلی 


عنصرهای گروه اصلی 


رل 3 ند رده 


ای رای - 


داد رد درد لها اد آغاغ ادا ۱۲۰ 


3 220 2 2 2 2 لد نآ بت 


گ کرک کي رم 


اک اک کج ۱ ۸4۸ 14 /۰0ى-.‌_پ_‌ص_صس«ص_س(_۴صس >> » گندددننندندندنددننن 


5 7 6/۰ 020]16012) ر۷۲۷۵۵۲۷6۲ :۷۲۰ اب۲2 رامطم۳۵1] : .0 100 ومامهک 1 
۰ 0 101006 2006 و 5۵200۷710۷ 66191621 

و2009 و ومد اه۵۲ه۵) و .را هلو رطمحصتصصیهت) .و .ما [۲۵رون ررصاطاطا.. 2 
۰ 0( 

2010 ,۸00۲020196 تقابامعآمصه ۸ رحتاعتصمطل 46 مامتمصنرظ ر. ۱۷۵1001 م۲5 3 
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0۰ 2 ۱[ 
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